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PRÉFACE. 

-L'astronomie que j'ai publiée en ijè^itp, <leuy vo- 
lumes , en 1771 et en 1791 en trois volumes </2T4**-^ étoit 
. destinée non-seulement pour ceux qui commenceni: > mais 
pour les astronomes même de profession : on y trouve 
toutes les méthodes ) les découvertes, les observations 9 
les calculs > dont ils font u^ge > et les tables astronomi- 
ques les plus parfaites. . ; 

Mais en donnant cjb grand ouvrage au public , je nlgno- 
irois pas que le plus grand no;nbre des amateurs le trouve^ 
soient trop étendu , et qu'on ne pourroit s'en servir dans 
les émdés ordinaires : il talloit donc en publier un extrait » 
•aussi la première édition de cet abrégé , qui parut eu 
1774 , a-t-elle été imprimée en plusieurs endroits , et tra- 
duite en italien et en allemand , tandis que le grand traité 
n'a été traduit qu'en hollandais. 

Les leçons delà. Caille sont à-peu-près du format et de 
l'étendue de cet abrégé 9 mais elles me semblent trop suc- 
'Cintes pouf la. partie élémentaire i trop abstraites pour 
: d'autres parties ; on n'y trouve den sur l'histoire de l'as- 
tronomie , sur les instrumehs , sur les observations : ce 
;Sont les inconvéniens que j'ai voulu éviter dans cet abrégé. 

La méthode et l'ordre de cet ouvrage sont aussi très- 
.diSerens< de ceux de la Caille ; les premiers 4>héiHj^enes 
;qui doivent; frapper les yeux, lorsqu'on examine le del 
pour la première fois , m'ont pafu. devoir commencer uw 
:<raité d'astronomie. J'ai considéré ensuite les co^séqueiic^ 
-qu'en tirèrent les premiers astronomes. , toujours. trè?-na-{ 
;tijrelles , souvent très-ingénieuses , quelquefois'..fausses.i 
.car Jes premiers observateurs ne furent que des. .bergers.. 
Ainsi , je n'ai pas commencé mon livre en supposant l'ob* 
«ervateur au c^tre du soleil , comme a fait ia. Caille > 
parce qu'il a. fallu deux miUe ans pour parvenir à' démon- 
.trer que le> jsoleil étoit le centre, des mouvement plané-, 
taires. Je n ai pas commencé par la définition (J^s ûs£c\e$ 
de la sphère , parce que le lecteur n'auroit ppint aperçu la 
nécessi^ Sô ces cerdea et kut priginei la géuj^rpiâpa des^ 
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choses doit précéder leur définition. Enfin , je n'ai pas 
commenoé par l'histoke de Tastrononûe-, il -auroic fallu 
supposer* Tastroiiomie connue ; mais j'ai taché de conduire 
riusroire avec la chose même y en indiquant Tordre des 
inventions. , — 

A la suite Je ces premières observations , fioift verrons 
parodtce les travaux de Copernic , de Tycho , de Kepler , 
de Cassini , de Newton y en un mot , des instrumens 
nouveaux , des sywêmes hardis , des découvertes heu- 
reuses y des observations délicates : ces deux siècles de 
lumières ouvriront le ^ectade le plus étonnant dont l'es- 
prit puisse jouir. Mais si nous prenons soin de placer 
chaque chose à la suite de ceDe qui lui a donné naissance , 
"si nous transportons le lecteur dans la position de celt^ 
qui aura fait quelque belle découverte , la chaîne repa- 
raîtra , i'on verra les progrès de Tesprit j c'est à cela que 
la méthode de cet ouvra^ge est destinée : point de science 
où ils soient plus admirables et plus satisraisans. 

Quelque envie que j'eusse de diminuer la sécheresse 
d'une étude très- abstraite , l'exemple de Fontenelle et 
-de Pluche ne m'a point séduit : je n'ai osé y. mêler ni 
dialogues , ni épisodes , ni digressions"^ le goût 4puré de 
notre' siècle semble avoir un peu écarté cétt^ manière 
enjouée de présenter les sciences. Ceux à qui ce genre de 
lecture pourroit plaire , trouveront de quoi se satisfaire 
-dans le Spectacle de la Nature j ( r. 4 )- On y verra des 
-peintures agréables , des conversations amusantes , des 
-réflexions qui mtéressent. La fraîcheur - des xxnbres , le 
silence de la nuit > la douce lumière du crép^Sjcule , les 
•^eux qui brillent dans le ciel , les diverses apparences dç 
la lune, tout devient entre les mains de l'auteur un sujet 
de' peintures agréables. Il rapporte tout aux besoins de 
d'homnie y aux attentions de l'Être suprême sur nos plaisirs 
«et sur nos besoins , et à la gloire du Créateur. Pour moi v 
•je n'ai eu pour objet que de parler d'astronomie , et je me 
contente d'indiquer à la curiosité du lecteur - le Spectacle 
de la Nature j la Théologie astronomique ic^Herham ^ 
«t les Dialogues de FonttnelU sur la pluralité des 
tnottdes (i)i j , , 

{ i)i J'd donne, en 1786» une pçtîte Àsironomis dts 4af^f 0^, môme 
tn é(riv«nt pvftr fUci , je m€ su» abstcav de ce| vniemens étraôgersr 
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■' Moii! plîi%||i?and. soin, a été de rendre mes eTepIication^ 
faciles à entendre. Je me suis rappelé les difficultés qus 
> avois rencontrées moi-même autrefois -, je les ai. an^y- 
sées et résolues. 31; et )'ai expliqué avec le plus; de détail et 
de clarté qu'il; m'a été possible les solutions; que je m'èii 
étois faites ; j'ai profité aussi des difficultés que m'ont pro- 
posées plus d'une fois des personnes qui étudioierit ces^ 
matières, ep de ToGcasiion 'que j'ai eue de les expliquer 
avec soin au collège de France depuis lyôi. 

Les renvois d'un article à un auxre n'y sont point épar- 
gnés j ïh rendront Tusage de ce livre plus facile : ils m ont 
évité beaucoup de répétitions , et ils soulageront lia mé-* 
moire an lecteur^ 

Pour lire cet ouvrage avec fruit , il faut avoir un globe 
céleste (i)i il est sur- tout nécessaire pour bien entendre 
le premier liArre. 

Le conseil le plos iinportant que Pon doive donner U 
ceux qui étudient les mathématiques ,^ c'est d'exercer leur 
imagination beaucoup plus que leur mémoire , c'est dé 
lire peu et de penser beaucoup ^ de chercher par euxr- 
mêmes les démonstrations , ou du moins d'essayer leurs 
forces le plus souvent qu'ils pourront : c'est ainsi qu'on 
^icquiert l'esprit des mathématiques , te goût des recher- 
ches , la facilité de découvrir et d'inventer j il faut déve- 
lopper soi-même les choses qu'on a lues, en tirer de^ 
corollaires ^ en faire des applications , et ne chercher dans 
le livre , s'il est possible ,. que la confirmation de ce qu'on 
aura trouvée 

Je ne suppose d'autres connoissances que celles des 
élémens ordinaires de géométrie , et seulement dans, quel- 

?ues articles , des élémens d'algèbre , tels que ceux de 
Uairaut , Bezout , Bossut , etc. : mais tous les articles où 
je suppose l'algèbre peuvent être passés , pour ne point 
interrompre la lecture des simples élémens. 
. Dans cet abrégé , les explications les plus élémentaires 
sont les mêmes que dans mon grand ouvrage , dont celui-ci 
est l'extrait j souvent je me sers des mêmes termes : de lï 
on peut conclure que cet abrégé est inutile à ceux qui ont 
les 5 volumes in-^"^. Cependant beaucoup de lecteurs 

( I ) Les globes de 6 pouces ne coûtent que 7 francs » 8 pouces 10 francs ^ 
IP. police» iS francs , un: pied ^o francs, 
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saTcm qn^ £aat ébaucher par une première lecture xme 
étude d'aussi longue haleine , et ils aimeront peut-être î 
trouver dans ce petit volume un choix déjà fait par l'au* 
teur même de ce qui leur convient , et ce qu'ils auroient 
eu peine à choisir eux-mêmes dans une étendue àx fois 
plus grande. 

Des avantages de V Astronomie. 

En donnant au public un traité d'astronomie > en an- 
nonçant que cette science a paru à de grands hommes 
digne d'une érade de toute la vie , on est obliçé de répon- 
dre à cette question : A quoi sert Tastrononue ? quoique 
ce ne soit pas celle des gens d'esprit -, car l'étude est un de 
leurs besoms. Lorsqu'une fois on éprouve cette curiosité 
active.. et pénétrante oui nous porte à scruter les merveilles 
de la namre , on ne demande plus à quoi sen l'émde , car 
elle sert alors à notre bonheur. - 

L'étude est d'ailleurs un préservatif contre le désordre 
des passions ; et il me semble qu'il faut spécialement dis* 
tinguer un genre d'étude qui élevé l'esprit , qui Tappliaue 
fortement , et lui donne par conséquent des armes plus 
sures contre les dangers dont je parle. Il ne suffit pas de 
connoître le bien*, disoit Séneque , de savoir ce qu'oii 
doit à sa patrie , à sa famille , à ses amis , à soi-même , 
si l'on n'a pas la force de le faire \ il ne suffit pas d'établir 
les préceptes , il faut écarter les obstacles : Ut adprAcepta 
UA damus possit anin^us ire j solvendus est ( Epist. 95 )• 
e ne connois rien qui réussisse mieux à cet égard que 
l'application aux sciences mathématiques , et spécialement 
à 1 astronomie. Les merveilles qu'on y découvre captivent 
l'ame , et l'occupent d'une manière noble , délicieuse , et 
exempte de danger ^ elles élèvent l'imagination \ elles per- 
fectionnent l'esprit 5 elles remplissent et satisfont le cœur \ 
elles éloignent les désirs dangereux et frivoles ; elles pro- 
curent sans cesse une nouvelle jouissance. 

L'objet de l'astronomie intéresse tout homme d'esprir. 
Les plus grands philosophes de l'antiquité en parlèrent 
avec admiration. On demandoit à Anaxagore pour quel 
objet il étoit né ^ il répondit que c'étoit pour contempler 
les astres ( Diog, Laerce ). o'il y a dans sa réponse de 
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l'exagération en faveur de l'astronomie » on y voit au moins 
Tenthousiasme avec lequel un homme de génie contem* 
ploit le spectacle du ciel. Platon faisoit aussi le plus grand 
cas de 1 astronomie *, voyez ce qu'il en dit dans son 
ff^ livre, intimlé : Epinomis vel philosophus j que 
Marcile Ficin appelle le trésor de Platon : Noliu ignorarc 
astronomiam sapicntissimum quiddam esse j etc. Il va 
jusqu'à dire dans un autre endroit , que les yeux ont été 
donnés à rhonune à cause de l'astronomie y c'étoit peutr 
être ridée d'Ovide lorsqu'il disoit : 

Finxit in effiglcm moderantum euncta deorum ; 
Pronaque cttm speetent aninidlia etturé terrant , • 
Os homini sublime dédit , cœlumque tueri 
Jussit , «< erectos ad sidéra tollere vultus. Met. I » S^. 

Pythagore disoit que les hommes ne devroient avoir 
que deux études , celle de la nature pour éclairer Tesprit , 
celle de la vertu pour régler le cœur. On regarde avec 
raison l'étude de la morale comme la plus nécessaire et la 
plus digne de Thomme : A proper study of niankind is 
man j dit Pope \ mais on se tromperoit en croyant qu oirl 
peut être véritablement philosophe sans l'étude des sciences 
naturelles. Pour être sage , non par foiblesse , mais pat 
principe , il faut savoir réfléchir et penser fortement j il 
faut , à force d'étude , s'être affranchi des préjugés qui 
trompent le jugement , qui s'opposent au développement 
de la raison et de l'esprit. Pythaggré ne vbuloit point de 
disciple qui n'eût étudié les mathématiques j on lisbit sut 
la porte : Nul ici qui ne soit géomètre. La morale seroit 
peu sûre et peu attrayante pour nous , si elle devoit être 
fondée sur 1 ignorance ou sur Terreur. 

Doit-on compter pour rien l'avantage d'être gaf anti ,' 
par l'étude , des malheurs de l'ignorance ? Peut-on envi- 
sager 5 sans un mouvement de compassion et de honte ^ 
la stupidité des peuples qui croyoient autrefois qu'en fai- 
sant un grand bruit dans une éclipse de lune , on appor- 
toit du remède aux souffrances de cette déesse > ou qu€ les 
éclipses étoient produites par des enchanteurs ? 

Cum frustra résonant étra auxiliaria lumt. Met. IV, 333. 
Camus et e curru lunam deàucere tentât ; 

Effaunt, ti mn ma rcfuha sQnm^ Tib. !• £!• 84 
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InHépendammént de cette erreur , qui dégrade le peii- 
le , on trouve dans l'histoire plusieurs traits qui montrent 
e désavantage que l'ignorance en astronomie donna quel- 
quefois à des généraux , à des nations entières. Nicias , 
général des Athéniens , avoit résolu de quitter la Sicile 
avec son armée ; une éclipse de lune , dont il fut frappé ; 
lui fit perdre le moment favorable , et fut cause de la morj 
du général et de la ruine de son armée ; perte si fiinesta 
àtix Athéniens , qu'elle fut l'époque de la décadence do 
leur patrie. Alexandre même , avant la bataille d'ArbelIe „ 
fot effrayé d'une éclipse de lune i il ordonna des sacrifices 
au soleil , à la lune > à la terre > comme aux divinités qui 
causoient; ces éclipses. 

On voit au contraire des généraux plus instruits , à qui 
leurs connoissances en astronomie ne furent pas inutiles» 
Péric]ès conduisoit la flotte des Athéniens ; il arriva une 
éclipse de soleil qui causa une épouvante générale , le 
pilote même trembloit. Périclès le rassure par une com- 

{)araison familière ; il prend le bout de son manteau , et , 
ui en couvrant les yeux , il lui dit : Crois- tu que ce que 
|e fais là soit un signe de malheur } Non sans doute , ré-' 
pondit le pilote. Cependant c'est aussi une échpse pour 
toi , et elle ne diffère de celle que tu as, vue qu'en ce que 
la lune étant plus grande que mon manteau , elle cache 
le soleil à un plus grand nombre de personnes. 

Agathocles , roi de Syracuse , dans une guerre d'Afri- 

3ue^ voit aussi dans un jour décisif la terreur se répandre 
ans son armée à la vue d'une échpse -, il se présente à ses 
soldats , il leur en explique les causes , et il dissipe leur^ 
craintes. On racointe des traits de cette espèce à l'occasion 
de Sylpitius et de Dion , roi de Sicile. Nous verrons 
bientôt d'autres exemples du savoir et des connoissances 
astronomiques des plus grands princes. 

Nous lisons un fait également honorable à l'astronomie 
dans TEpître que Roias adresse à Charles-Quint , en lui 
dédiant ses commentaires sur le planisphère. Cristophe 
Colomb , en comrAandant l'armée que Ferdinand , roi 
d'Espagne , avdit envoyée à la Jamaïque , dans les pre- 
miers temps de la découverte de cette île , se trouva dans 
une disette de vivres si générale , qu'il ne lui restoit aucune 
espérance de, sauver son armée ^ ^t quil alloit être à la 
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^discrénon dés sauvages : l'approche d'une éclipse dfe luno 
fournit à cet habile homme un moyen dé sortir d'ômbar- 
ras 'y il fit dire aux chefs des sauvages que si dans quelque» 
heures on ne lui envoyoit pas toutes les choses qu'il de- 
mandôit , il àlloit les livrer aux derniers malheurs , et 
qull commenceroit par privei? la lune de sa lumière. Les 
«auvages méprisèrent d*al>brd ses menaces ; mais aussi-tôt 
qu'ils virent que la lune commençait en effet à disparoî- 
tre , ils furent fçappés de terreur , ils appbïterent tout ce 

2u*ils" îivoiehr aux piedis du général 3 et vinrent eux-mêmes 
emander grâce. 
Un des avantages que les progrès de Tastronomie a 
procurés , c'est d'avoir' dissipé les erreurs de l'astrologie. 
Combien ne doit-on pas s'applaudir d'avoir perfectionné 
l'astronomie jusqu'à -affranchir lès hommes de cette mi- 
sérable imbécillité dont ils furent si long-temps dupes ! 
En 1186^, les astrologues de. toute l'Europe , chrétiens , 
juifs ou arabes , s'etoient réunis pput annoncer sept ans 
auparavant , par des lettres qui furent publiées solemnel- 
lemèhc dans rEutdpe , une conjonction de toutes les pla- 
nètes , qui devoit être accompagnée de si terribles ravages, 
cju'il y àvoit à craindre un bouleversement universel : on 
sattendoit à voir la fin du nioncfe -, cette' année se passa 
néanmoins tomme les axicrres; Mais cent autres mensonges 
aussi bien av'érés n'aûrbient pas suffi pour détacher de* 
hommes ignorans et. prédules du préjiigé.de leur enfance ; 
il a fallu qu'un esprit de^ philosophie jet di^ recherche se 
répandît parmi les homitie.s , leur développât l'étendue et 
les bornes dçjà nature.,. 'et les accoutumât à ne plus s'ef- 
frayer sans examen et sains preuve, i ... 

. On voit encore de temps en temps la crédulité du public 
accréditer les rêveries de l'ignorande 2 t'est ainsi que le 
vent furieui et li chaleur extraordinaire du 20 octobre 
17 5 6 ^firent publier , dâtis les gazettes , que le soleil avoic 
rétrogradé , et il fallut que les savans prissent la peine de 
détromper le public. ( Jour. de. Trévoux j avril 1757» 
p. 69'2. ) ( Lettre philosophique pour rassurer l'univers j 
chez Prault j 1736. ) Tout le monde , à la fin de 1768 j 
croyoit saturne perdu , et on le débitoit dans les écrits 
périodiques les plus sériées , et dans les compagnies les 
plus cultivées. Mais cd u'est rien encore en comparaison 
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de là sensation extravagante qu a faite , au commencement 
àe mai 177} , un mémoire sur les comètes : je n'avois fait 
que parler de celles qui , dans certains cas , pourroiem 
approcher de la terre ; et Ton a dit presque généralement 
à Paris gue j'avois prédit une comète extraordinaire , et 
qu^elle alloic occasionner l%.;fin du monde. Lorsque 1^ 
masse des connoissances répandues dans nos villes sera 
plus étendue , on ne verra plus de rêveries pareilles prea* 
dre faveur dans, le public. 

; Les comètes furent long- temps , mais dans un sens tout 
différent , un de ces grands objets de terreur que TastroL- 
nomie a enfin dissipés , n>ême parmi le peuple. On est 
fâché de trouver des préjugés aussi étranges ^ non-seuleir 
ment dans Homère ( Iliad. IV, 75 ^ , mais dans le pli^ 
beau poëme dp. seizième siècle , où elles peuvent éterniser 
la home de nos-erreurs : 

Quai con le chiome sanguinose orrenda 

Splender cometa suoi per Taria adusta , 

Ch'i regn! muta t i fieri morbi adduce , 

£ a porporei tiraooi iofaïuu luce. [Jerus* lihtr, e. VU, $2.') \ 

Les charnies de la poésie sont actuellement émploy^ 
d'uue manière, bien plui philosophique et plus .ufile y ter 
moin ce beau passage de Voltaire au sujet des comètes^ 
dans son Epître/à la marquise du Chàtelet : t 
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Comètes, que Ton craint à Tëgal du tonnerte » 
Cessez d'^ouyanter les peuples de< la terre ; 
Dans une «ilipse imipense achevez yotre cours; 
Remontez» descexidez près de Tastrc des jours; 
Lancer tosfetn ; Tolez ; et , revenant sans cesse» 
Des mondes épuisés ranimez la vieillesse. 






C'est ainsi .que Témie approfondie et les progrès de la 
véritable astronomie ont dissipé deis préjugés absurdes , ec 
rétabli notre raison dans tous ses droits. Mais ce n'est 
point à cela seul que se réduit l'utilité de cette science ^ 
elle contribue au bien général dgins plus d'un genre. 

On sait assez que. la .cosmographie et la géographie np 
peuvent se passer; de l'astronomie. . Le? observations de là 
hauteur du pôle apprirent aux homnies que la terre étoic 
ronde ; les éclipses de Itine servirent à çonnoître les longi- 
tudes des diiférens pays de la. terre >..oo leurs distances 
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Ihutaélles d'occident en orient. Nous ne saurions pas , 
disoit Hipparq'ue ( cité par Strabon ) , à Alexandrie esc 
au nord ou au midi de Babylone , sans l'observation des 
climats ; et Ton ne peut savoir si un pays est à Torient ou 
à Toccident d'un autre , sans l'observation des éclipses^ 
On voit par TAlcoran que les voyageurs traversoiem les 
déserts de l'Arabie en observant les astres : « Dieu nous 
» a donné les étoiles pour nous servir de guides dans 
« robscurité , soit sur terre , soit sur mer. »> Cela est 
conforme à ce que rapporte Diodore de Sicile des anciens 
voyageurs. 

La découverte des satellites de Jupiter a donné une 
plus grande perfection à nos cartes géographiques et ma- 
rines , que n auroient pu faire dix mille ans de navigations 
et de voyages •, et quand leur théorie sera encore mieux 
connue , la méthode des longitudes sera plus exacte ec 
plus facile. 

L'étendue de la Méditerranée étoit presque inconnue 
vers Tan 1600 \ on la connoît aujourdnui aussi exacte- 
ment que celle de la France. Dans le livre de Gemma 
Frisius (de orbis Divisione y 153© j , on trouve j}** de. 
différence en longimde depuis le Caire jusqu'à Tolède , 
au lieu de 3 5 ** qu'il y a réellement \ les autres distances y 
sont étendues à proportion : en 1787 > nous avions en- 
core î à 4^ d'incertimde par rapport à l'extrémité de la 
mer Noire et de la mer Caspienne j et , avant Î769 , on 
étoit en erreur d'un demi-degré sur l'extrémité de l'Es- 
pagne vers Gibraltar et Cadix. . 

C'est à l'astronomie que Ton fut redevable des pre- 
mières navigations des Phéniciens , et des premiers pro- 
grès de Tindustrie et du commerce j c'est encore à elle que 
nous devons la découverte du Nouveau-Monde. Cris- 
tophe Colomb avoit une connoissance intime de la sphère , 

S eut-être plus que personne de son temps , puisqu'elle lui 
onna cette certimde , et lui inspira cette confiance avec 
laquelle il dirigea sa route vers l'occident j certain de 
rejoindre par l'orient le continent de l'Asiç , ou d'en 
trouver un nouveau. 

S'il reste actuellement quelque chose à désirer pour la 
perfection et la sûreté de la navigation , c'est de trouver' 
aisément les longitudes eu mer. On les a, qu^nd oa veut >■ 
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par le moyen de la lune (i) ; et si les navigateurs étoient. 
un peu astronomes , leur estime ne les tromperoit jamais 
de vingt lieues , tandis qu'ils sont quelquefois à plus de 
deux cents lieues de leur estime dans des voyages fort 
ordinaires* L'incertitude où étoit milord Ansoi^ sur la 
position de Tîle de Juan Fernandez , en l'obligeant de 
tenir la mer plus long- temps qu'il n'eût été nécessaire j». 
coûta la vie à quatre-vingts hommes de son équipage : on. 
a vu des accidens encore plus funestes produits par les. 
çi:reurs de l'estime. 

L'utilité de la marine pour le bien d'un état sert donC; 
i prouver celle de l'astronomie. Or , il me semble qu'il 
est difficile à un bon citoyen de méconnoître aujoûrd hui. 
Vutilité de la marine , sur-tout en France. Le succès des. 
Anglais dans la guerre de 1761 , n'a que trop démontré 
que la marine seule décide des empires , de leur puis* 
sance , de leur commerce ; que la paix et la guerre se. 
décident sur mer ;, et qu'enfin , comme disoit le Miere >, 

• 

Le trident de Neptune est le sceptre du monde* 

C'est à-peu-près ce que Thémistocle disoit à Athènes ," 
Pompée à Rome (i) , Cromwell en Angleterre , Richelieu 
et Colbert en France : il semble sur- tout que le cardinal 
de Richelieu ( Testament politique j chap. ix , secf. '5 / 
prévoyoit de l'Angleterre ce que nous avons éprouvé dans 
le temps que notre marine a été négligée. 

L'état actuel* des lois et l'administration ecclésiastique' 
se trouvent * liés avec Tastrohomié relativement au calen- 
drier. S. Augustin -en recommandoit l'étude par cette seule 
considération : S. Hippolyte s'en étoit occupé autrefois , 
de même que plusieurs pères de l'église , et plusieurs papes ; 
mais on n'avoit pas alors des astronomes dont la répu- 
tation inspirât assez de confiance. Grégoire XIII siégea 
dans un temps où les sciences cbmmençoient à renaître , 
et il eut la gloire de cette réformation en i j8i. 

( I ) Les montres marines faites en Angleterre par Harrison , en Franctt 
^ZT Berthoud et par Leroy , nous donnent aussi des longitudes à un demi- degré 
près dans l'espace de deux mois de navigation. 

. ( 2 ) Pompeius , cujus consilium Thttnistocleum est j exutimat emm qui mare 
tentât tum ntcesse rerum potiri j itaquc qui nunquqm egit ut Hisvanict per se, 
uncrcntur » navaJis apparatus cura a semper émtiquiisi/M fiàf. ( CiCt ad Âtt«: 
Ail. S^ 9 .ep.- 7* / . V - - ■ , -, , J 
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X*agricalture empruntôit autrefois de ra^^^pnué;.$ef 
tegles et ses indications : Job , HésiAde , V arWn ^'jEuàb^i^ i 
Arams, Ovide , Pline, Colunaellè ,^ MianiUii^^;>.«^Siea 
fournissent des preuves -, le lever ou le coucher cles: pliian 
<les , d'arcturus , (M:ion , sirius , ilonnoient à la Grèce et jb 
TEgypte le signal ^des différens travaux de la campagne^ 
l^e lever de sirius annonçoit aux Greos les moisçops , aui^ 
Egj^dens les débordemens du Nil : on &f^ quteroit'bi^ 
d'autres exemples : le calendrier y suppléé actuellementi 
Gebelin a entrepris de prouver , dygtns un jpuvrage trè^ 
savant , que toute la mythologie'^ciennç $e rappqrte à 
l'agriculture. ( AlIégorUs orientAless^^ifYif,^)' ^ 

La chronologie ancienne tire de là vfûltiaotssûncçi^et dj^r 
calcul des éclipses les points les plus fixes • qu'ofi puisse 
avoir *, et dans les temps antérieurs aux observations l'on 
ne trouve qu'obscurité. La chronologie chinoise est toute 
appuyée sur les éclipses , comme le P. Gaubil Ta vérifié* 
IsTous n'aurions dans l'histoire des lotions aucune incerti^ 
tude sur les dates , s'il y avoit toujours eu des astronomes ; 
on peut voir sur-tout la liaison de l'astronomie et de la 
chronolc^e dans l^jért de vérifier Us dates j in- fol. 1770 J 
et dans l'ouvrage anglois de Kennedy : A complète System 
4>f astronomical chronology : London j 1762 , in-4''. 

C'est par une éclipse de lune qu'on a reconnu l'erreuc 
-de date qu'il y a dans l'ère vulgaire par rapport à la nais- 
sance de J* C. On sait qu'Hérode étoit roi de Judée ; 
mais nous savons par Josephe ( Antiq. jud. XVII , 6 Jj 
qu'il y eut une éclipse de lune immédiatement avant U 
mort d'Hérode. On trouve cette éclipse dans la nuit du 
12 au 1 3 mars de la quatrième année avant l'ère vulgaire » 
■en sorte que cette ère devoit être reculée de trois ans aa 
jnoins. 

C'est par des éclipses de soleil que Costard a fixé à 
l'année 603 avant J. C. la fin de la guerre entre les Ly-r 
diens et les Medes , et à l'an 478 l'expédition de Xerxèi 
contre la Grèce y que l'on mettoit communément à l'an 
480 ( Costard j Hist. of astron. ^ j et qu'il concilie Hé- 
jodote et Xénophon sur la conquête de la Médie par 
Cyrus. Le C Barthélémy a fait usage aussi des éclipse^ 
fjue.je lui Vfoi» fo^riûes pour fixer la date du voyage d^ 
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Platon en Sicile ( Voyage du jeune Anacharsîs > t. II ,' 
p. 614 -, t. III , p. 591 ). 

C'est encore de l'astronomie que nous empruntons la 
division du temps dans les usages de la* vie , et Tart àt 
régler les horloges et les montres : ort peut dire que Tor- 
dre et la multitude de nos affaires , de nos devoirs , de nos 
amusemens , le goût de l'exactitude et de la précision , 
notre habitude enfin ^ nous ont rendu cette mesure du 
temps presque indispensable , et Tout mise au nombre 
des besoins de la vie. 

' Si , au défaut des horloges et des montres , on trace des 
méridiennes (art. 155 ) et des cadrans solaires , c*est un 
nouvel avantage de l'astronomie , puisque la gnomonique 
n'est qu'une application de la trigonométrie sphérique et 
de l'astronomie. 

La météorologie , c'est-à-dire la connoîssance des chan- 
gemehs de l'air , des vents , des pluies > des sécheresses » 
des variations de l'atmosphère , indiqués par le thermo* 
tnetre et le baromètre , a cenainement un rapport bien 
essentiel et bien immédiat avec la santé du corps humain. 
Il est très-probable que l'astronomie y seroit d une utilité 
sensible , si l'on étoit parvenu , à force d'observations , à i 
trouver les influences physiques du soleil et de la lune ^ 
isur l'atmosphère , et les révolutions qui en résultent. \ 
Déjà Toaldo a cru reconnoître l'influence de la période \ 
de dix-huit ans sur les années chaudes et Aoides ^ sèches | 
et humides > et les attractions qui soulèvent deux fois le ' 
four les eaux de l'Océan , peuvent bien influer sur l'état • 
de l'atmosphère. Je voudrois que les médecins consul- 
tassent au moins l'expérience à cet égard , et qu'ils exa- 
minassent si les crises et les paroxysmes des maladies n'ont 
pas quelque correspondance avec les situations de la lune» 
par rapport à l'équateur , aux syzygies et aux apsides : 
plusieurs médecins habiles m'en ont paru persuaciés ; et 
c'étoit pour les engager à s'en occuper , que je donnai 

Î)endant quelques années , dans la Gazette de Médecine , 
e détail des circonstances astronomiques dont on devoit 
tenir compte. ( F. Hofman , Méad , le mot crise dans 
l'Encyclopédie , la Dissertation du C. Retz , Amiens » 
X780 , les Mémoires sur la météorotogie > par k G. Cotte'^ 
1788, 2 vol. i/2-4°.Ji ,. .-* 

Mais :| , 



•> 






PRÉFACE. xvî) 

•« Mais ,, dît Fontenelle , quand Tastronomie ne seroit 
pas aussi absolument nécessaire qu elle Test poutlagéô?' 
graphie , pour la navigation , et même pour; 'le cuite 
» divin, elle seroit infiniment digne de la curioâté de 
» tous les esprits , par le grand et le superbe ^s^ctaclé 
» quelle leur présente. Il y a dans certaines iràAeV très- 
»* profondes clés malheureux qui y sont n^- et qui y 
» mourront sans avoir jamais vu le soleih* Telle est 
»* à-peu-près k condition de ceux qui ignorent j^ hatùre ^ 
»> Tordre , le cours de ces grands globes ^ui irpufêï^^ 
» leurs têtes, à qui les plus grandes beautés^;^!^ â^^rsonc 
" inconnues, et qui nom point assez de .lugiieres'pour 
»* jouir de Tuiiivers. Ce sont les travaux dés ^ astronomes 
» qui nous dohnent des yeux et nous dévoilent Jflt^bro- 
digieuse magnificence de ce monde presque uniquem^ 
habité par des aveugles. >* ( Plùf. des rno'nilè!r.Y^ *^ " 
Ces différent avantages qui se rassemblent eriMâ^ifc 
de Tastronomie, l*ont fait rechercher de tous lei'îJrfjpi 
et chez tous kis peuples du monde: Joseph , dans ses An- 
tiquités judaïques, fait remonter jusqùà*^A9âm Fe goût 
de Tastronomie et les premières découvertes qû'pn^y,^ fît. 
Il nous dit que les descendans de SetK y aVoieïit fât;''des 
progrès considérables , et que , voulant en ' conserver la 
mémoire , ils avoient gravé sur des colonnfès dé pierre et 
de brique leurs observations astronomiqiiès. * Tosej^'at- 
tribue à Abraham* les premières connaissances des Ë^p-» 
liens. Oh voit dans 1 écriture plusieurs passages oui il est 
parlé d*astronoinie : Numquid conjungerc valebismcantes 
stdlas pUïadas j aut gyrum aràturi potcris Jis^ipàre ? 
Numquid producis luciftrum in temporc suo'j et yesperuni 
super filios terrdt consurgere facis ? ( Job. }8 , 31 j. On 
attribue aussi à Moïse des connoissances de même espèce ; 
du moins S. Etienne dit de lui , dans les Actes des Apô- 
tres , qu il étoit versé in omnl sapientia JÏLgypiiorum i 
ce qui paroît devoir s'entendre de la connoissahce des 
astres qui avoit rendu les Egyptiens si célèbres. 

Le Sage s'élève avec raison contre ceux que Tadmi- 
radon des astres a portés )usqu^à en faire aes dieux ^ 
mais bien loin d'en condamner l'étude , il la conseille 
pour la gloire du Créateur : Quorum si speêie delectati 
deos putaverunt ^ sciant quantb hii çrçator eorum sv^^ 

b 
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çiosi()r^.est*... à magnitudine enim spcciti et créature 
cognçjdbiluer poicrit çreatçr horum viaerL,(Sav- c. 15 ). 
I)avi<f .trouvx)it aussi dans les astres de quoi s'élever à la 
contemplation de Dieu : Cœli cnarrant gloriam Dei.... 
p^idcqh.^cçeios tuos opéra digitorum tuorum y lunam a 
s(ellarj^,^quA tufundasti. Et nous voyons Derham appeler 
ThdçuQgieic^^tronomiq^e un ouvrage où il présente dans 
tp^Ùtç , }^ijr Tofçe la . singularité et la grandeur des décou- 
verte^, .ftwioPi 3; faites en astronomie , comme autant de 
I^^^HY-^"^? ;Vçxistenc^ .de Dieu. Voyez ce que pensoit 
Atiçtptc" ilVcesujet, dans le huitième livre de sa Phy- 

Qçy^^gui aiiiiet>t la leqtui;^ des anciens historiens ou 
pôeteirpht besoin de connoître rastronpmie .5 on la re- 
troi^e*,\^cRacme page dans les anciens , soit pour mar- 
gùêf^ lVt^i\ps des labours et des semences , soit pour les 
fêt^^ \^ cérémonies religieuses. Depuis qu'il est prouvé 
HVié.t,QUtela mythologie de l'antiquité se réduit ides synir 
bplesLet à..d.es allégories astronomic^ue^ ei physiques (i) , 
il est évidégjf/ qu'il fapt connoître le . ciel pour pouvoir 
Içs entiÇj^Jre.Xçs pbëtès qui ont illustré la Grèce et l'Italie, 
Çt^d^fli ls?.pvi?^rages sont actuellement ^ûrs- d€|. l'immor- 
talipé^i aimeren^ toi^s et connurent Irastrpnomie j quelr 
QÙé^-uns en ojpt mêm^ fait un usage si fréquent , qu'on 
ne saurôit entendre leurs o^iyrages s^m^ le secours de cette 
science. Les cQmment;ateur^ n^qnt pas. beaucoup avancé 
cette partie , ^t j'ai :Ç.u occasion de r^marqu^r qu'il y 
^uroit encore beaucoup à faire : on le peut voir aussi par 
différentes hçtes que j, ai fournies à de Lille povir sa tra- 
duction dç^ Qéofgiques , à la Bonnetterie pour son 
édition des auteurs qui ont écrit de lie rustica , et à 
Poinsinét pour sa traduwon dePline^.On peut compter 
parmi leç .Grecs qui ont parl^ d'astronoRiie , Homère » 
tlésipjd^ , Aratùs ; parmi les Latins , Lucrèce , Virgile , 
Moracç , Ovidje, Manilius ,..Luçaiu , Cfaudien \ ils paT 
foissent ^ dan$ plusieurs endroits de leurs ouvrages ^ 

( I ) Voyez le C. Dupuis sur V Origine des cultes., eu la. Religion. tfnivtT'^ 
selle ( actuel fement^ sous presse ) , et son mdmo^re ^ur l'origine de( fables , 
178 1, chez la C«^.D^saint, On y voit que les douze: trivàuk d*HcrcuIe ont 
été forgés sur. les douze signes du zodiar^ue , de m^me (j^ue. le<s aventures dt 
Bacchus ; l'es fables de Pluton sur la constellation d'ophiucus , celles dé Pro^ 

«crpiaç $ur la ç9nstçikiU9» de la CQ^r^Hio^ 1 €çU« U9 Phait9a %vx le cocher j etc^ 
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remplis d'admiration pour rastronomie. Ovide nous 
annonce qu'il veut prendre son essor vers les astres : 

, . . • • Juvat ire peralta^ 

Astra ; JM^at-, terris et inanî sedc relîctîs , ^ 

Nube yehi , yalidique humeris iiuîdere Atlantîs. 

' Metam, XV» I47« 

Horace nous raconte les objets de curiosité et de recher- 
che dont il envioit le plaisir à son ami : - - . 

QoaB mare coii»petcant causas , quid tc««peret tnntnn s ' ' 
Stellae sponte fui , jitsszne , vagentur et errent \ . 
Quid premat ob^urum luiue , quid proférât orbenu 

Z,/, </>• 12 ûdflctium, 

Virgile sembloit vouloir renoncer à toute autre, étud^ 
pour s'occuper des merveilles die Tastronomie : 

Me Vfrô f rronum dulces antaotntiia missaB , 
Quarûm sacra fero » ingenti percuisiis amorc » ' . , 

Acdpiânt ; c'oblîque vias et siaera" monstrent ^ 
■ t Defectus solis variée , lunxque labores ; * - ' ) 

Undè tremor terris , quâ vi maria alta tumescant il 

Obicibus niptis , rursusque in seipsa résidant; 
Quid tantum Qceano properent se tingere soles 
Hiberni , vel qux tardis mora noctibus obstet, . , , 
Félix qui potuit rerum cognoscere causas ! ^ 

Georg. II , 4y^, 

Ovide fait un éloge si pompeux des premiers inventeurs 
de Fastronotaie , que je ne puis me refuser d*en placer if i 
iwie partie. V 

Felîces animos quibus hcc cognoscere primis » 

Inque domos supftras sCanderé cura' fiiit , 
Credibile est illos pariter vitiisque locisquc < 

Altius humanis exeruisse caput. 
Non Venus aut vinum sublimia pectora £regU » 

Officiumve fori , siili^aeve labor , 
Nec levis ambitio , perfusaque glorîa fuco » 

Ma^narurove famés sollicitavit opum, 
AdmQTere ocolis dittantia sidéra ndstrisy ». ' 

^ ^theraque ingenio supposuêre suo. 

Sic petitur coeium 

• fàtt.I,^^. 

• ' \ '. l 

Pline adresse aussi aux astronomes un bel éloge lorsqu'il 
dit : Macu ingénia ; est^ ç»U interprètes > rtrumcfke 
nfliuTA cap aces j argumenti rep^r tores quo deosL\homines^ 

h X 
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... .-. •: .' I i-:e souvent la source cîe 

. > - :: :j--es des poètes anciens: 

. ^:::e ignorance qui dépare 

'.«. -^s ; telle est celle du poc-e 

- •• -v . sjppose que Tun est le pc/c 

..:.-:- c. yhïvyyprix de 1714.) 

^ . vj lironoirJe d'une manière irts- 

. .. V - i* yen ^rvr* , !oîn des cours et des villes , 
•• -' <■«. ?T i-\.»r«::cre cescieux 
. * % « «»"%.• * : »»v.:....5- r.os yeiîx , 
^. ^.^ .. «;• •<.':.-» ** **> clartés errantes ? 

Songe d'un kahhant du MogoL 

^ .v 1;^:::;: écrite en 1738 , sembloit imiter 

, . . - .. * *• «.'^ ^i<? la Fontaine , et tourner tout 

. X c^ -.K'v.cts : il donna sur la physique de 

\, . . - "• >;v -:*'*i contribua à en répandre le goût ; 

.^ . • . ^? ;.\;-.loi: de Tàuceur dans une épître à la 

^•.-. ^s.» * v>'Sj;c, s»V>,\w<$ cîfrr.elîc5, 
^^ ..V ic ».»'•«. \. s'.» vV^vrc; c'c vos ailes 

» V »v *v- »• ■»■- i«4* ^*î j>^i> l'jrn*.: vous; 
^.. ^ .-; V ■ "■ Ntf^»».*" r.'cJu'i-You* ^'oioc jaloux ^ 

^s V vv.K ^\\^v,v.'.v'i •: crU c;ae les deux vers de Pope 
^ , ^ jv". *v X. k\ . ^;u* • .u osj crauuire malgré la crainte 



% 1 * 



•v*.>. . 



\ .. .* .1. ».t*\ »tf\ \i%* « '.\ h"»* ••^ r:^>: : 



;s, . . V V Nv» » : >•':: . <î U.H.: devL~.: îunvkre. 

... % »>*.• "o u' s;:i vi %5-siv de ces eîoges sublimes, et si 






. '. X . ^- .lîA .\v*ît rx.'.i sur I astronomie , a suivi ; 

, v» a\.v.-^v ^v;:; .c plus cvau spectacle de l'univers 
^ »..*.: V. ,>v t. \ o*;'>î;i.t!^i< ï:c:-ies c;ue nous ayionseus 
^... .^ ys \ .. * sv.î.vA, l c r.:>^>:c ivcc dans la bouche de 
U ^-^v ox^ ;v»vv\*x-.^ v; ;r;;;;ci: dccre citées , pour 



( 



PREFACE. ^ xxj 

Vinstruction de œux à qui le même reproche peut cadres- 
ser ; c'est dans le temps où , marchant av^nt le jour vers 
la montagne des Oliviers , il contemploit la beauté .du 
firmament : 

Con gli occhi alzati contemplando intomp » 
Quinci notturne e quindi mattutinc » 
Bellezze încorruttibili e divine. 
Frà se stesso pensava : O quante belle 
Luci il tempio céleste in se raguna ! 
Ha il suo gran sole il di , Taurate stelte 
Spiega la notte e Targentata luna ; 
Ma non è chi vagheggi o questa o quelle : 
£ miriam noi torbida luce e brnna , 
Ch*an girar d'occhi , un balenar di riso 
Scopre in brève confin di fragil vise ! 

Jtrus. liber, cant, XVIII, v, .94«' 

Les honneurs rendus de tous les temps et chez tous le^ 
peuples du monde aux astronomes célèbres , prouvent le 
cas qu'on a toujours fait de cette scien^. L'on a vu , en 
1695 , frapper une médaille à l'honneur de' Dominique 
Cassini ( elle est figurée dans la Description de la méri- 
ridienne de Bologne ). Mais l'histoire ancienne fournit des 
traits plus éclatans en faveur de l'astronomie. Les anciens 
rois de Perse et k^ prêtres de l'Egypte se choisissoient 
parmi les plus habiles dans cette science \ les rois de La- 
cédémone avoient des astronomes dans leur conseil : 
Alexandre en avoit à sa suite dans ses expéditions mili- 
taires , et l'on assure qu'Aristote lui écrivoit de ne riejj 
faire sans leur avis j il est vrai que le goût des prédictions 
y entr oit pour beaucoup , mais la véritable astronomie en 
profita. On sait combien Ptolémée Philadelphe , second 
roi d'Egypte , favorisa cette science *, on vit de son temps 
plusieurs hommes célèbres , P'nparque , Callimaque , 
Apollonius , Aratus , Bion , 1 néocrite , Conbn , qui 
n'étoient point des astrologues. 

Jules- César se piquoit d'avoir des connoissances en 
'ïastronomie , comme on le voit par la réformation du 
calendrier, et par le discours que Lucain lui fait tenir à 
Achorée , prêtre d'Egypte , dans le repas de Cléopâtre* 
Tibère étoit fort appliqué à l'astronomie , au rapport de 
Suétone et de Tacite , Ann. vi, 20 et 21. L'empereur 
Claude prévit que le jour d'un anniversaire de sa naissance- 
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il devoir arriver une éclipse -, il craignoit quelle n'occa- 
sionnât à Rome des terreurs ou des tumultes j et il en fit 
faire- tin avertissement public , dans lequel il expliquoit 
les circonstances et les causes de ce phénomène, ( Dion. 

1. XX. ) 

L'astronomie fut .cultivée spécialement par plusieurs 
empereurs ; Adrien ( Dion. 1. 69 ) , et Sévère (1. 77 ) ; 
Charlemagne ( Eghinard / n''. 25 ) ^ et Léon V , emperewr 
de Constantinople -, par Alphonse X , roi de Castille , 
dont nous avons les tables alphonsines j par Frédéric II , * 
empereur d'occident ; celui-ci fit traduire l'ouvrage de 
Ptolémée en latin , et en établit à Naples l'enseigne- 
ment public. 

On peut voir dans mon Astronomie combien le calife 
'Almamon , le prince Ulug-Beg , et beaucoup d'autres 
monarqu:ÇS de TAsie et de la Chine , aimèrent l'astrono- 
mier . Qa sait , dit le P. Gaubil , que c'est à l'astronomie 
que la religion dqjt son entrée dans la Chine \ sans Tas- 
tronptnie elle en seroit bannie depuis long- temps. On 
cite encore parmi les grands princes qui ont chéri cetce 
science , Mahomet II > conquérant de l'empire grec ( Biaise 
de Vigenere , Eloge de Mah. II ) ; l'empereur Charles- 
Quint (^ Jz^cri/zwj j spéculum astrolojù^)^ Charles II, 
roi d'Angleterre ) et sur-tout Louis XlV ; la protection 
qu'il accorda aux sciences paroît assez dans l'étaDlissement 
de l'académie et de l'observatoire. Les astronomes de 
Paris furent appelés plus d'une fois à la cour par la cu- 
riosité de ce prince , et il les visita lui-même ( Histoire 
céleste ^p. 261 ). Louis XV leur donnoit sans cesse des 
marques de l'intérêt qu'il prenoit à leurs travaux : le roi 
d'Angleterre s'en occupe lui-même avec plaisir \ il a fait 
bâtir un très- bel observatoire pour son usage dans le parc 
de Richmond > çtoious a procuré les fameux télescopes 
de Herschel ( i ). 

Hévélius^ quoique né et établi à Dantzick , y reçut ime 
preuve singulière de j'e^tiiiîe que Louis XIV et le grand 
Colbert avoiènt pour lui.; ce rat aprcs un affreux incendie 

3u'il éprpuva.le 26 septembre 167^ , par la scélératesse 
'ui> de SQs domestiques.: :Cdlbert , par unelettte datée de 

(i) Ne vaut- il pas mieux ( me disoit-il en 1788 ) employer ainsi son argent , 
qu» à% le dépenser pour faire tuer des hommes } 
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Saint-Germain le 28 décembre 1679, ^çnt à Hévélius 
que le roi , prenant pjrt à la perte qu'il avoit faite , lui 
taisoit présent de 10^0 écus. Ôri voit lai copie de cette 
lettre écrite à la main sur l'exemplaire de la Sélénographie 
d'Hévélius , qui est à la bibliothèque nationale. [ 

Crest avec de pareilles marques de protection et d'estimé 
que des sciences aussi ingrates pour ce'ui ^ûi les cultivent 
peuvent se soutenir et se perfectionner. L'établissement 
des académies de Londres , de Paris, de Berlin , de Pé- 
tersbourg , de Stoc^olm , de Bologne , etc. , a signalé le 
goût de plusieurs pqnc^s et autres personnes en place 
pour les sciences ; et celles ont sur-tout contribué au pro- 
grès de l'astronomie. 

Indépendamment de ces 'compagnies célèbres , il y a 
quatre établisseratens qui ont principalement servi à rastfo- 
nomie , soit en formant des élevés , soit en donnant à des 
astronomes déjà célèbres la fa<:ili té de.se livrer à leur gont; 
le collège de France , le collège de Gresham à Londres ,' 
et les -fondations d'Oxford et de Cambridge en Angleterre. 
J'en ai parlé assez au long dans la préfiice de mon Astro^ 
nomie j ainsi que de tous les observatoire^ célèbres où il 
s'est fait jusqu ici des observations importantes. Le nom- 
bre de ces observatoires s'augmente d'année à autre , et 
nous avons lieu d'espérer que l'astronomie fera bientôt les 
progrès qui exigent un grand nombre de coopérateurs» 

CHRONOLOGIE 

DES VINGT ASTRONOMES LES PLUS CÉlEBRHS. 



Eratostheiie y 250 ans avant i'ere vul- 
gaire. 

Hi]^paraue, de i6o à ii8.. 

Ptolémée, entre 125 et 140 de Père 
ruigairje. 

Âlbatëgnius , de 879 a 912," 

Regioinontanus 1 né en 1436, mort en 

Copernic , né en 1472 , mort en 1 543. 
Tycho « ^546 , mort en lô'or. 
Galilée , 15^4 , mort en 1642, 
Kepler, 1571 , mort en 16'^x. 



. Hévélius, 161 1 , n^orten i6%j* 
Çassini , 1625 ^ mort en 1712. 
Picard , mort en 1682. 
Huygeâs^ né .en 1629 , mort en 1695^ 
Newton, né en 1642, mort en.i7a7« 
Romer , né en 1^44 , mort en 1710. 
Flamsteed . né en 1^646 , mort en 1719.. 
Halley , ne ep 1656 ,' mort en 1742. 
Bradiey, né en j[692 , mort en 1762. 
La Caiflte , hé eft 1713 , mort en 1762. 
Tobie Mayer, né en 1723 , mart en 
1762. 
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o u T le monde voit le folçil fe lever & fe coucher chaque 
jour ; les habicans de la campagne favent bien qu'il en eft de 
même des étoiles : c'eft le premier & le plus fimple de tous 
les phénomènes ; fervons-nous-en poufr commencer à réfléchir 
fur les mouvemens céleftes , fur les obrervations & fur les 
conféquences qui en réfultent. Quand nous aurons vu le foleil , 
la lune âz les étoiles fe lever & fe coucher aînfi , nous en tire- 
rons cette conclufion naturelle & inconteftable , qu*il y a un 
mouvement commun , par lequel les aftres en général font le 
tour de la terre en vingt-quatre heures.. 

1. Si ) pour confidérer plus attentivement les circonilances 

de ce mouvement diurne , on fe place en un lieu élevë , & qu'on 

regarde autour de foi , on ne pourra s^empêcher d*y voir comme 

im cercle , le plus apparent de tous ; c*eft Thorizon ( 3 ) , ou 

ce vafte contour du ciel qui paroit autour de nous en forme de 

cercle , & qui termine la vue de tous côtés x[uand nous fommes 

en pleine mer ou dans un lieu bien dégagé. Ce cercle divife le 

delen deux parties; mais. celle qui eli au-deffus de Thorizon 

eft la feule vilible ; elle paroît fous la forme d'un h'émifphere 

ou d'une moitié de boule. Les. afires ne font vifibles que quand 

ils parviennent dans cet hémifphcre fupéruur ; & nous difons 

alors qu'ils fe lèvent, 

(i) Aftronomîe vient des mots grecs tttrrvi p » afti e ; vof^éÇ > loi. 

(2) Sphère vient du mot grec o-fuif» ^ boule. 

(3) 0^«'C» ^ JS termine. . : - 
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3. Après ce premier cercle , il s'en préfente un aunre qui eft 
prefqae auffi remarquable , c*eft i*équateur; Mais pour en com- 
prendre la néceffité , il fiaut confidérer le mouvement général 
des aftres pendant l'efpace d*une nuit ou de pluûeurs : on 
remarquera bientôt que chaque étoile décrit un cercle dans l'ef- 
pace d'environ vingt-quatre heures; les unes décrivent de grands 
cercles , les autres en décrivent de plus petits ; & Ton voit tous 
ces cercles décrits par différentes étoiles , diminuer de plus en 
plus 9 aller enfin fe perdre & fe confondre en un point élevé de 
la rondeur du ciel , que nous appelons le pôle (i) du monde; 
celui que nous voyons eft le poie du nord , le pôle bc^éal , fep- 
tentrional , ou arâique. [n) 

4. Ainfi , pour fe former une idée de raftronomie , il faut 
d'abord apprendre à connoitre le pôle du monde', c'eil-à-dire , 
l'endroit du ciel étoile vers lequel il fe trouve placé. On remarque 
dans le ciel une étoile qui en eft fort proche , & qu*on nomme 
l'irroiLE' POLAIRE. Cette étoile » étant fort près de ce pôle fixe 
autour duquel les autres . étoiles tournent chaque jour , paroît 
fenfiblement dans la même, place , à quelle heure & dans quelle 
faifon de Tannée qu'on la regarde : mais elle eft la feule dans 
ce cas-li ; toutes les autres étoiles décrivent des cercles autour 
de rétoile polaire , ou plutôt autour du pôle ', qui eft comme 
le centre du mouvement ou le moyeu de la roue. Nous ferons 
voir dans le cours de cet ouvrage (article 384) que ces 
mouvemens , qui font de pures apparences , proviennent du 
fliouvemunt de la terre .-.mais nous devons nous en tenir d'a- 
bord ; comme les anciens aftronomes , à remarquer les phéno- 
mènes , fans remonter à leur caufe ; notre marche en fera 
plus naturelle & plus facile* 

ç. L'ÉTOILE POLAIRE pourroît fe reconnoître fans autre indi- 
cation : l'obier vateur feul & ifolé qui n'auroit jamais obfervé le 
ciel , & qui auroit feulement la patience. d'examiner pendant une 
partie de. la nuit les différentes étoiles^ eit remarquant leur 
hauteur & leur pofition par rapport à des clochers , à des mon- 
tagnes, ou à d'autres objets remarquables, s'apercevroit bien* 
tôt qu'il y a une affez belle étoile qui conferve à très- peu- près 
pendant toute la nuit une même iituation, & il reconnoîtroit 
par-là celle qu'on à dû nommer étoile polaire. Si cette marque 
ne fufHfoit pas pour la reconnoître , l'oblervateur s'y prendroit 
de la manière fuiyante. 

\ 

(i) ^•^e* I je tourne. (2.) /Tfnfoç ^ ourfei^ 



Principes généraux j 

é. On connoit par-tout cette conAellation ; compofée de {ept 
étoiles, repréfentée dans la figure première, & que les gens de 
la campagne nomment le chariot de Dayid ^ parce qu'elle a en 
effet quelque apparence de chariot. Parmi les aAronomes elle 
eft appelée la grande our/e. Si l'on tire une ligne par les deux 
étoiles qui font les plus éloignées de la queue > marquées «s & j3 
dans la figure première, cette ligne, prolongée du côté de rétoile «, 
paflera fort près de l'étoile polaire , qui eft à- peu-près autant 
éloignée de rétoile #, que celle-ci Teft de Tétoile i», qui forme 
Textrémité de la queue. L'étoile polaire fera plus élevée en 
certain temps que la grande ourfe ; en d'autres temps elle fera 
plus bafTe. Dans le premier cas , la ligne qui doit aller rencontrer 
l'étoile polaire devra fe prolonger au deffus de la grande ourfe ; 
c'eft ce qui arrive lorfqu'au commencement de novembre on la 
regarde fur les lo heures du foir : fi c'étoit au commencement de 
mai, à la même heure , on verroit la grande ourfe au plus haut du 
ciel, & ce feroit en- bas qu'il faudroit prolonger la ligne qui joint 
les deux étoiles précédentes du carré de la grande ourfe pour 
rencontrer l'étoile polaire : d'autres fois enfin l'étoile polaire fera 
. fur le côté , & la ligne dont il s'agit s'étendia ou à droite ou à 
gauche de la grande ourfe ; mais dans tous les cas c'eft toujours 
du côté de l'étoile « , ou du même côté que la convexié de la 
queue, que doit fe trouver l'étoile polaire, & le pôle du monde 
qui en eft voifin. 

7»Un obfervateur qui connoît dans le ciel la fituation du pôle 
4u monde , diftinguera naturellement les points cardinaux; 
le nord & le fud, l'orient & l'occident, i". Le nord ou le 
feptentrion ; c'eft le côté vers lequel on eft tourné dans nos 
climats, quand on regarde le pôle élevé; i^ le sud, que nous: 
nommons le midi dans nos régions feptentrionales , parce que 
c'eft le côté vers lequel nous paroît le foleil à midi ou vers le 
milieu du jour; 3**. Torient, le levant ou l'eft ; 4**. l'occident , 
le couchant, ou l'oueft. Ces deux points d'orient & d'occident 
font placés entre les deulc autres points du nord & du fud, à 
égale diftance ou à angles droits ; l'un du côté où les afires fe 
lèvent ; l'autre du côté où ils fe couchent. L'orient eft à notre 
droite quand nous regardons notre pôle. 

8. Le zÉNit eft auffi un des points les plus néceftaires à 
confidérer dans le ciel , & les aftronomes en parlent fréquem- 
ment : c'eft le point qui répond direftement au-deffus ce notre 
tête; celui auquel va fç diriger le fil à-plomb lorfqu'on y fufpepd 
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111) poids , & que Ton imagine ce fil prolongé vers le haut jufques 
dans la concavité du ciel. 

9. Le zénit étant le point le plus élevé du ciel , il eft toujours 
éloigné de 90 degrés ou d'un quart de cercle de tous les points 
de l'horizon (1). Si donc un aftre paroît élevé au-deffus de 
rhorizon de 60". , il fera éloigné du zénit de 30 , car 60 & 30 
font les 90*^ qu'il y a depuis l'horizon jufqu*au zénit : ainfi nous 
pourrons dire à l'avenir , que la hauteur d'une étoile eft le com- 
plément de fa diftance au zénit , ou ce qui lui manque pour 
aller à 90^. 

10. Le NADIR eft le point inférieur de la fphere célefte : celui 
qui eft direâement oppofé au zénit, celui vers lequel fe dirige 
par en-bas un fil à- plomb par 1/ gravite naturelle. Le nadir & le 
zénit étant diredement oppofés l'un à l'autre , fi l'on conçoit un 
cercle qui fade tout le tour du ciel , en paflant par le zénit & 
par le nadir, il y aura 180**. ou un demi- cercle d'un côté, & 
autant de l'autre. Nous appellerons vertical ( 174 ) un cercle 
allant ainfi du zénit au nadir , de quel côté qu'il foit ; comme 
on appelle lï^nt verticale celle que marque le fil à-plomb, & dont 
la diredion prolongée haut & bas va marquer le zénit & lé 
nadir. 

11. L'idée d'horizon (art. 2) fuflît pour faire fentir qu'en 
voyant une moitié de globe fur notre tête , il y en a auffi une 
moitié que nous ne voyons pas. Ainfi l'horizon eft un grand 
cercle de la fphere qui , pour chaque lieu de la, terre , fépare la 
partie vifible du ciel de celle qui ne l'eft pas , & qui , tournant 
à égale diftance du zénit & du nadir , eft par-tout à 90°. de ces 
deux points. 

12. Tel eft l'horizon rationel ou mathématique : on appelle 
quelquefois horiion fenfible un plan parallèle à l'horizon rationel» 
& qui touche la furface de la terre. Nous ne ferons aucun ufage 
de celui-ci; & d'ailleurs , il ne diffère point de l'horizon ratio- 
nel , èhs qu'il s'agit des âftres qui font fort éloignés de nous : il 
en diffère feulement à raifon des objets qui nous environnent, 
& qui bornent la vue quand on n'eft pas en pleine mer ou fur un 
endroit trèsélevé. L'horizon fenfible en pleiile mer eft plus bas 
que l'horizon mathématique ; & fi l'œil eft à cinq pieds de 
hauteur , il s'étend environ 32337 toifes , diftance à laquelle le 
rayon vifuel va toucher la* terre ( voyez art. 823 ). 

(i) Nous fnppofons comme une chofe connue qu'on entend par un degré 
la trois- cent-foixantieme partie d'un cercle , & que par conféquent le quart 
d'un cercle entier eft de quatre- vingt dix-degrés. 
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13. L'horizon eft difFérent pour tous les dîfférens points delà 
terre : chaque pays , chaque obfervateur a donc le fien ; & 
quand nous changeons de place , nous changeons d'horizon. 
Ûobfervateur placé en A (/^. a ) a pour horizon HO; s'il 
s'avançoit de 10^, au point B , fon horizon deviendroit RI , & 
feroit avec le précédent un angle qui feroit àuffi de 10^. 

14. Ayant bien remarqué du côté du nord le lieu du pôle 
boréal ou feptentrional , élevé audeffus de l'horion , & autour 
duquel tourne la fphere , il eA aifé de concevoir qu'il y en a un 
autre du côté du midi qui lui eft oppofé ; car une boule ne peut 
tourner qu'autour de deux points. Ce pôle oppofé a été appelé 
poli méridional j auflral , ou antarSiique ; il eft abaiffé au-deitous 
de l'horizon autant que l'autre eft élevé. A Paris , le pôle boréal 
eft élevé d'environ 49^. : le pôle auftral eft abaifle d'autant. Ce» 
deux pôles font les extrémités d'une ligne droite qu'on imagine 
aller de l'un à l'autre, & qui s'appelle Taxe du monde , parce 
que c'eft en effet , autour de cette ligne comme axe ou aiflieu 
que tout le ciel paroît tourner chaque jour. 

1 j, Lorfqu'on connoît les deux extrémitéis de Taxe ou de 
l'aiffieu , il eft aifé de concevoir la roue ou le cercle qui eft dans 
le milieu ; & ce fera I'equateuIi : il fuffit d'imaginer un cercle 
placé dans le milieu de l'axe, & également éloigné des deux' 
extrémités ou des deux pôles du monde. Soit un cercle H P Z E 
O R Q H ( /î^. 3 ) , qui paffe par les pôles & en même temps par 
le zénit , qui par conféquent Ibît un cercle vertical ( art. 10 ) , 
P le poîe boréal , R le poîe auftral qui lui eft oppofé , P R l'axe 
du monde ; la ligne E Q repréfcntera le diamètre de l'équateur, 
ou du cercle qui paffe à égales diftances des deux pôles , & dont 
le plan eft perpendiculaire à l'axe , comme le plan d'une roue 
eft perpendiculaire à fon aiilieu : ainfi l'on doit concevoir fur 
le diamètre £ Q un cercle qui foit perpendiculaire au plan de la 
figure , dont la moitié foit au deffus de ce pian , & l'autre moitié 
au-deffous. Ce cercle fera l'équateur. Ce fût là véritablement le 
premier cercle que les anciens aftronomes fe figurèrent , ^ auquel 
les Caldéen&& les Egyptiens rapportoient tous les aftres du temps 
d'Hérodote , 450 ans avant i'ere vulgaire. La (ituation de 
l'équateur, ainfi placé à égale dlftance des deux pôles, fait 
qu'on peut dire en général & indifféremment que la fphere 
avec fon équateur EQ tourne aijtour de l'axe PR , ou autour 
des pôles P & R de Téquateur. La figure 6 repréfente auffi 
l'équateur £ F Q G £ , vu ea perfpeâive & iitué entre les polea 
P & R. 

A3 



6 ABRÉGÉ D*ASTRONOMIE, LIV. I. 

i6. C'eft ce mouvement diurne autour de Taxe & des po1e$ 
du monde qui cft exprimé dans les vers fuivans de Manilius. (i) 

Aéra per gelidum tenuis dediicitur axîs, 
Libratumque gerit diverfo cardine mundum ; 
Sidereus médium cfrca qiiem volvitur orbis , 
^ternofque rotat curfus immotûs.... £. i, ». 277. 

Le pôle boréal, ou le pôle arftique, eft défigné dans Lucaîn & 
Manilius par le voifinage de la grande ourfe : 

Axis inocciduus gemina clariflimus arfto. Luc, VIII, 175, 

Alter in adverfiim poHtus fuccedit ad ar^los. ManiL /, 682. 

Et Virgile » dans fa defcription des zones , défigne la différence 
des pôles , dont Tun eft élevé du côté du nord , l'autre abaifTé 
fous rhorizon : 

Hic vertex nobis femper fublîmis; at îllum 

Sub pedibus Styx âtra videt , manefque profundi. Georg. I, 143^ 

17. De même qu'on a appelé les points P & R pôles de 
réquateur , parce que Téquateur eft à égales diftanccs de l'un & 
de l'autre , on appelle en général pôles d'un cercle les deux 
points de la fphere qui font les plus éloignés de ce cercle , ou 
ceux qui font fitués fur une ligne perpendiculaire au plan du 
même cercle & paflant par fon centre. Ainfi le zénit & le 
nadir font les pôles de l'horizon : il en eft de même de tout 
autre cercle : fes pôles en font toujours éloignés de 90° en tout 
fens, & fitués perpendiculairement au-defTus & au-defTous de 
fon plan. 

18. La ligne qui paffe parles deux pôles d'un cercle s'appelle 
aufG en général Taxe de ce cercle : par exemple , la ligne 
verticale eft l'axe de l'horizon. Il ne faut pas confondre l'axe 
avec le diamètre d'un cercle : le diamètre eft tiré dans le plan 
même du cercle , mais l'axe s'élève perpendiculairement des 
deux côtés & hors de ce plan ; il n'a qu'un feul point de 
commun avec le cercle , & c'eft le centre même du cercle où 
l'axe le traverfe. 

19. Après avoir examiné chaque jour les points oii le foleil fe 
levé & fe couche « on fera naturellement forcé d'appeler milieu 
du jour , méridien , ou milieu du ciel , l'endroit oii.il eft quaqd , 
après avoir monté au plus haut de fa courfe , il commence à 

(i) Le poëme de Manilius renferme une ample defcription des cercles de la 
fpher(» , des fignes du zodiaque , des vertus qu'on leur attribuoit » ÔC des faifons. 
M.^ Pingre en a donné une traduétion en 1786. Ceux qui aimeront ce genre de 

f^oéfiç dgïyçai lire aulfi le$ pgëm«s ù$ Buchanan » de Bofcovich $c de Staj* 
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defcendre; c'eft-à-dire le point oiieft fa plus grande élévation 
dans le milieu du jour. Si Ton remarque de même tous les 
aftres qui fe lèvent & fe couchent, on verra qu'ils font à leur 
plus grande hauteur dans le milieu de Tintérvalle du lever au 
coucher; Ton dit alors qu'ils font dans le méridien, ou dans le 
milieu de leur courfe. Mais ce milieu eft différemment élevé 
pour les difFérens aftres, & même pour le foleil, que nous 
voyons tantôt plus haut , tantôt plus bas à midi : l'on imaginera 
donc un grand cercle, tel que HPZEORQH, paffantparle 
zénit, par le nadir, & par les pôles, & ce fera le méridien. 
Il eft ainfi appelé, parce qu'il marque le milieu du jour quand 
le foleil y arrive : chaque point de ce cercle eft également' 
éloigné de l'horizon à droite & à gauche ; en forte que tous les 
aftres entre leur lever & leur coucher fe trouveront dans le 
méridien une fois au-defTus de l'horizon , & une fois au-defTous 
après leur coucher. Leur circulation diurne eft donc partagée 
par le méridien & l'horizon en quatre parties , qui font depuis 
leur lever jufqu'à leur paflîage au méridien , depuis le pafTage 
au méridien jufqu'au coucher > depuis le coucher jufqu'aii 
paftage inférieur par le même cercle,. & depuis ce pafTage à la 
partie inférieure du méridien jufqu'au lever du jour fuivanr. 

Le cercle du méridien partage tout le ciel en deux hémifpheres^ 
dont l'un eft à l'orient , & l'autre à l'occident. On appelle l'unî 
iiémifphere oriental^ & l'autre hémîfphcrc occidental. Le méridien 
pafte auffi par les deux pôles du monde , puifqu'il partage en 
deux parties tous les cercles que les aftres décrivent autour des 
pôles. 

lo. Le méridien d'un pays fitué plus à l'orient ou plus à 
l'occident que Paris eft différent du méridien de 'Paris ; & 
l'obfervateur qui marche vers l'orient ou vers l'occident change 
de méridien de toute la quantité dont il avance vers l'orîenc 
ou Toccident, puifque fon méridien pafTe toujours par foa 
nouveau zénit, & par les deux pôles dû monde, & que le 
zénit avance comme l'obfervateur. Ainfi , de Paris à Breft il y a 
environ 7? doijt Paris eft plus oriental que Breft, & par, 
conféquent le méridien deiParis diffère de 7^ de celui de Breft. 
Il n'y a qu'un moyen de changer de place fans changer de 
méridien, c'eft d'aller direûemcnt vers le nord ou vers le fud, 
c'eft-à-dire vers un des pôles. 

21. Tous les méridiens des différens pays de la terre fe 
réuniffent & fe coupent aux deux pôles du monde , puifqu'ils^ 
vont tous d'un pôle à l'autre ( 19 ) ^ ils font tous coupés en deux 
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parties égales par Téquateur , puifque I*équateur eft par-tout i 
égales diftances des deux pôles ; ils font tous perpendiculaires à 
réquateur. Mais quand Tobfervateur placé dans un lieu fixe 
parle du méridien, il doit toujours entendre le méridien du 
lieu où il eft , celui qui paffe par fon zénit, & que Ton conçoit 
comme fixe pour lui aufii bien que Thorizon. 

22. Après avoir établi dans la fphere célefte trois cercles 
principaux, Thorizon , Téquateur , & le méridien, robfervateur 
doit rapporter à ces cercles tous les aftres qu'il obferve, 
C'eft -d'abord à Thorizon qu'il eft forcé , pour ainfi dire , de les 
comparer; car un aftre n'eft vifible que quand il s'élève 
au-deffus de l'horizon : le foleil ne nous donne la lumière & la 
chaleur , la lune n'éclaire nos belles nuits , qu'après avoir 
furmonté ce cercle terminateur ; & plus un aftre s'élève 
au-defTus de l'horizon , plus nous avons long tems à le voir. 
Enfin l'élévation ou la hauteur du pôle fur l'horizon a été le 
premier phénomène remarquable dont nous avons parlé ; ainfi 
Tune des premières obfervations qu'on ait eu à faire autrefois 
fut celle de la hauteur d'un aftre fur l'horizon', & le premier 
înftrument dont on ait à faire u(age eft un cercle divifé en 
degrés. Voici comment on procède pour cette mefure des 
hauteurs. 

a^. Soit un obfcrvateur O (/^. 4 ) , dont Z eft le zénît & 
HOR l'horizon ; puifqu'il y a 90^ depuis Z jufqu'en R (<)), Tare 
ZR ëtant le quart du cercle ou de la circonférence entière , une 
étoile qui paroitroit en Z auroit 90^ de hauteur; celle qui 
feroit en A à égale diftance de l'horizon R & du zénit Z , en 
auroit 45, & ainfi des autres. 

24. L'obfervateur O qui veut mefurer ces hauteurs n'a qu'à 
former un quart- de- cercle BD, de carton, de bois ou de métal, 
le divifer en «;0 parties, placer un des côtés 60 verticalement 
au moyen d'un fil à-plomb, & dans cet état remarquer, en 
mettant l'œil au centre O, fur quel point C répond l'aftre A; 
le nombre de degrés compris entre D & C fur fon infiniment 
fera le même que celui des degrés AR de la fphere célefte, 
qui marquent la hauteur de i'aftre A audefliis de l'horizon. 
En effet , fi l'arc DC eft la huitième partie d'une circonférence 
entière ou la moitié de BD fur le petit inftrument, l'arc célefle 
AR fera auflî la moitié de ZR : ainfi l'un & l'autre feront de 45^. 
Les degrés ne font autre choie que des parties aliquotes ou des 
portions de la circonférence entière, & il y en a 90 dans le quart 
d'un très-petit cercle comme dan:> le quart d'un très- grand, 
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tout comme il y a deux moitiés ou quatre qitarts dans un objet 
quelconque, grand ou petit ; c'eft fur cetre confidération qu'efft 
toodée la mesure des angles, dont nous ferons fans cefTc ufage» 
puifque toutes nos mefures dans le ciel confifteront en degrés 
ou en parties de cercle. 

25. Les agronomes dirpoCent d'une manière plus commode 

le quart -de- cercle qu'ils emploient à mefuier .les hauteurs: ils 

placent un des côtés BO {flg.^ ) de manière qu'il foit dirigé 

vers rétoile A , dont il veulent mefurer la hauteur. Au centre O 

de cet inilrument eft fuipendu librement un fil à-plomb 0£D ; 

alors l'arc £G du quart-de cercle que Ton emploie, compris 

entre le fil à-plomb & le rayon OG , aura autant de degrés 

que l'arc AR , qui eft la hauteur de l'aftre A au-deffus de 

l'horizon OR; car la ligne verticale ZOED fait^avec le rayon 

de l'étoile BOA un angle, dont la mefure eft lare ZA d'un 

coté, & de l'autre Tare B£ qui lui eft femblable, & a le môme 

nombre de degrés; c'eft ce que nous appellerons ia dtftâncc 

au {éniî. Or l'arc ZA eft le complément de l'arc AR , comme 

BE eft le complément de EG ; ainfi l'arc AR eft fembiable à 

l'arc GE; donc ce dernier arc exprime la hauteur d<; l'aftre 

auffi bien que l'arc AR. Telle eft la manière dont les aftronomes 

procèdent dans cette obfervation fondamentale & qui revient 

ians ceffe : il ne s'agit, pour obferver la hauteur d'un aftre 

au-defibs de l'horizon, que de diriger un des côtés BO du 

quart-de-cercle BEG vers l'aftre fuppofé en A , & de voir 

combien le fila-plomb ZOED intercepte de degrés, en 

comptant de l'autre rayon OG de Tinftrument , c'eft-a-dire de. 

combien eft l'arc GE. C'eft làdeffus qu'eft fondé l'ufage du 

quart-dc-cercle aftronomique , dont nous ferons une defcription 

détaillée (321), mais dont il étoit ncceffairre de donner une 

idée dès à préfent. 

26. La mesure des angles, faite par le moyen d*un 
quart- de- cercle, ou d'une autre portion quelconque de cir- 
conférence, eft la bafe de toute l'aftronomie : en effet ua 
aftronome veut contioitre les mouvemens & les révolutions 
des corps céléftes, & affigner en tout temps lafituation apparente 
de tous les aftres les uns par rapport aux autres ; il fuftit pour 
cela de favoir qu'à partir d'un point donné dans le ciel un 
aftre eil avancé plus qu'un autre d'un nombre de degrés ou 
d'une portion quelconque de la circonférence. Ce n'eft point 
en lieues, en toifes , ou autres mefures abfol nés, que nous 
avons beloin de connoitre ces mouvemens u^^ui wns ; nous y 
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parviendrons bien enfutte ( ^ 9 5 ) ; mais il ne fut d'abord queftioa 
,parini les anciens agronomes, & nous ne traitons dans ce 
premier livre , que des mouvemens relatifis & apparens , qui 
s*ezpriment en degrés, ou en portions de cercle , & qui fuffifent 
pour repréfenter en tout tems Tétat du ciel tel qu'il paroit i 
nos yeui[. 

On obferve , par«xemple , qu'un aftre eft éloigné d'un autre 
de la moitié du ciel, c*eft à-dire de 180% en forte qu'il lui eft 
diamétralement oppofé ; c'eft la plus grande de toutes les 
diftances apparentes : s'il fe trouve un troifîème afire à la 
moitié de cet intervalle, & qui paroiffe entre les deux autres, 
nous dirons qu'il eft à 90^ ou un quart-de-cercle de chacun 
d'eux. Nous mefurerons également 30**, 15°, 5**dediftance 
apparente entre d'autres aftres, & toutes ces mefures fe font 
en préfentant aux objets que l'on obferve un arc de cercle « 
comme BD {fig, 4 ) , dont le centre foit à notre œil O , & dont 
la partie CD foit femblable à la partie AR de la circonférence 
câefte que nous voulons mefurer. Ainfi , quand nous dirons, 
pat exemple , que la lune a un demi-degré ou 30 minutes de 
diamètre , cela voudra dire qu'elle occupe la moitié de la 
trois-cent- foixantieme partie d'une circonférence, dont notre 
œil eft le centre ; ou , ce qui revient au même , que fi elle 
étoit répétée 720 fois autour de nous , ou qu'il y eût yao lunes 
à la fuite l'une de l'autre, cela feroit tout le tour du ciel. 

»7. Tandis que la fphere entière tourne fur fes deux pôles P 
& R (/^. 6 ) , les points fitués dins l'équateur EQ décrivent 
un cercle qui eft de la grandeur même de la fphere, & 
dont le centre C eft auffi le centre de la fphere : mais les 
points qui font plus près du pôle , comme le point A , décrivent 
àes cercles moindres : tel eft le cercle AB , dont le centre eft. 
au point D de Taxe PR, & qui paroit ovale dans la figure, 
parce que nous le fuppofons vu en perfpeâive & de côté. 
Ce font ces petits cercles qu'on appelle les parallèles à 
Véquateur , OU iimplement les parallèles. Chaque point du 
ciel placé hors de l'équateur décrit un parallèle qui diminue 
de grandeur à mefure que ce point eft plus éloigné de l'équateur 
(art. 4.} 

Tous ces parallèles , comme AB , font coupés en deux parties 
égales par le méridien HBPAO; car leur centre D & leur 
pôle P it trouvant dans le plan du méridien , ce plan lés traverfe 
par le centre, & par conféquent les coupe en deux parties 
égales ( 19 ). Âîaû l'aftre qui , placé d'abord au point A dans le 
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mérMien, décrit par fon mouvement diurne le parallèle AB, 
fera auffi long- temps à la droite qu*à la gauche du méridien , & 
ce cercle partagera la durée de la révolution diurne en deux 
parties égales. 

28. Si le parallèle A B 9- que décrit Tétoile , eft tout entier 
au-defTus de l'horizon HO , on la verra paffer deux fois le 
jour au méridien , d'abord en A , puis 1 1 heures après en B : 
fà plus grande élévation au-defTus de l'horizon fera dans fon 
paffage fupérieur en A » & fa plus petite hauteur dans fon paf- 
fage inférieur en B. Mais fi le parallèle de l'étoile fe trouve 
n'avoir qu'une petite portion au-deifus de Thorizon , comme le 
parallèle M N L , dont la partie fupérieurc MN , élevée fur l'ho- 
rizon , eft beaucoup moindre que la partie invifible N L , on ne 
verra l'étoile que pendant une partie des 14 heures. 

1^. Il y a cette difFérence entre les f^rands arcUs de la fphere 
& les petits cercles , que les plans des grands cercles , paflant tous 
par le centre de la fphere , la coupent en deux parties égales , 
au lieu que les petits cercles, tels que AB, coupent la iphere 
en deux fegmens , dont l'un eft le plus petit, comme APB, & 
l'autre le plus grand , comme AEMORLQB. 

30. Une autre différence qu'on doit remarquer entre les 

grands cercles & les petits , c'eft qu'un grand cercle coupe 

néceflàirement tous les autres grands cercles en deux parties 

égales , au lieu qu'un petit cercle eft fouvent coupé par un 

grand cercle en deux parties inégales : la raifon eft évidente , 

fi l'on confidere que deux grands cercles ayant chacun leur 

centre au centre de la fphere , le plan , la tranche , ou la coupe 

de l'un des cercles paffe par le centre de l'autre ; ils ont donc 

un diamètre commun , qu'on appelle la commune feSlïon de 

leurs deux plans : or il eft de la nature d'un diamètre de couper 

le cercle en deux parties égales ; ainfi chaque cercle eft coupé 

par l'autre fuivant fon diamètre même & en deux parties égales. 

Au contraire le petit cercle , étant éloigné du centre du globe ^ 

peut non feulement être coupé en deux portions inégales , mais 

encore ne l'être point du tout par un grand cercle du même globe. 

Ce (ont là les premiers axiomes de la Trigonométrie Sphérique, 

dont il faut lire les traités quand on veut faire quelques progrès 

dans l'aftronomie ; mais les notions que nous en donnerons ici 

feront fuffifantes peur Fintelligence de ce livre. 
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Trouver la hauteur du Pôle par le moyen, des Etoiles^ 

)i. La DISPOSITION des trois grands cercles de la fphere , 
réquateur , Thorizon » & le méridien , doit former déformais la 
bafe de toutes nos obfervations ; nous y rapporterons les aftres 
pour en déterminer la fituation & les mouvemens. Ainfi la 
première chofe que nous devons faire eft de connoitre leur 
Situation réciproque, de (avoir comment Téquateur eft placé 
par rapport à notre horizon , combien le pôle eft élevé du côté 
du nord , combien Téquateur eft élevé du côté du midi. 

32. Puifque Féquateur n'eft autre chofe que le cercle fur 
lequel fe 6iiit le mouvement diurne, c'eft ce mouvement qui 
doit déterminer Téquateur ; & puifque ce mouvement fe Êiit 
autour des pôles , il fervira auffi à les reconnoitre. Si Tétoile 
polaire , dont nous avons parlé, étoit précifément & exaâement 
iîtuée au pôle du monde , en forte qu'elle pût en être la marque 
sûre & permanente , il fuâîroit d'en mefurer la hauteur ( 23 ) , 
& Ton auroit la hauteur du pôle ; mais cette étoile en eft à 2^ 
Il eft vrai qu*on a peine à diftinguer fi elle a changé déplace» 
quand on ne la regarde qu'à la vue iîmple & fans avoir devant 
les yeux quelque terme fixe auquel on puiile la comparer; 
mais avec des inftriimens & une attention fuivie on reconnoit 
qu'elle décrit auffi bien que les autres étoiles un petit cercle 
autour du pôle. Cependant fi l'étoile polaire ne marque pas 
immédiatement le point du ciel où eft le pôle , du moins le 
milieu du cercle qu'elle décrit chaque jour en doit donner la 
plus sûre indication. 

33. L'étoile A (jîV. 3 6» 6 ) décrivant autour du pôle P un 
cercle A B , fi cette étoile eft à 2^ du pôle , Tare AP fera de a® , 
auffi bien que l'arc PB ; & l'arc entier A PB , qui marque la 
largeur du parallèle , fera de 4° : ainfi l'étoile étant au méridien 
çn A , dans la partie fupérieure de fon parallèle , aura une 
hauteur AH au-deflus de l'horizon, plus grande de* 4"^ que la 
hauteur BHde cette même étoile lorfque 12 heures après elle 
fera au defTous du pôle ; la différence A B de ces deux hauteurs 
fera donc de 4°. Suppofons aâuellement qu'on ait obfervé I2 
hauteur de l'étoile en A & fa hauteur en B , il faudra, pour 
avoir la hauteur du pôle P, partager en deux la différence AB 
des deux hauteurs; la moitié de cette différence fera PB; on 
l'ajoutera avec la plus petite hauteur H B de Tétoile , & Ton 
aura HP qui eft la hauteur du polc. Par exemple , fi l'étoile 
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polaire obfervée à Paris a d'abord 47° , & enAiite 5 1® de 
hauteur , la différence étant 4"^ , on en prendra la moitié , 
c'eft-à-dire a°, ce fera la diftance de l'étoile au pôle : ces a** 
ajoutés à 47^, qui eft la plus petite hauteur de l'étoile « don« 
neront la hauteur du pôle , qui fera par conféquent de ^^% 
Ceft ainfi que les étoiles circompolaires , ou voiiines du pôle, 
fervent à trouver fa hauteur. On la trouve auili par la hauteur 
méridienne du foleil dans les deux folftices ( 70 ). 

34. La hauteur du pôle & la hauteur de l'équateur font 
enfemble 90° , en forte que , la première étant connue ^ on a 
néceffairemeni la féconde. Soit P le pôle » & Q Téquateur , 
P H la hauteur du pôle , £0 celle de l'équateur : le demi- cercle 
HZO eftla partie vifible du ciel qui a iSo"^: fion en retranche 
le quart-de- cercle PZ£ qui eft la diftance du pôle à Téquateur» 
c*eâ- à-dire 90° , il en doit refier néceilairement 90 autres^ 
donc les arcs H P & £ O » qui reftent après avoir ôté P Z £ , font 
enfemble 90° : donc la hauteur du pôle HP efile COMPLÉMENT ( i) 
de la hauteur de Péquateur £ O. 

3 5. Quand la hauteur du pôle eft de 90° , ou que le pôle eft 
au zénit , l'équateur eâ dans l'horizon même , il n'a point de hau- 
teur; à mefure que le pôle s'abaifTe d'un côté» l'équateur s'élève 
de l'autre , & précifément de la même quantité ; donc ce qui man« 
que d'un côté aux 90° fe retrouve de Tautre. De-Ià il fuit que la 
hauteur de l'équateur eft égale à la diftance du pôle au zénit , 
c'eft-à-dire à P Z ; car Z H eft de 9o°,puifque du zénit à 
l'horizon il y a néceftairement un quart-de-cercle ; ainfi H P 
eft le complément de PZ : mais nous venons de voir dans 
l'article précédent que HP eft le complément de £0 ; donc PZ 
eft égal à £0, c'eft-àdire que la diftance du pôle au zénit eft 
égale à la hauteur de l'équateur. 

36. Par la même raiion, la diftance Z £ du zénit à Téquateur 
eft égale à la hauteur du pôle PH : car Z H & P £ font chacun 
de 90^ : fi vous en retranchez la partie commune PZ, ilreftera 
deux arcs égaux P H & Z £ , c'eit-à dire la hauteur du pôle Se 
la diftance de l'équateur au zénit. 

On peut confidérer auffi que Z£ & £0 font enfemble 90**: 
mais £0 eft encore le complément de PH(3j); donc Z£ eft 
égala PH. 

( I ) On appelle complément d'un arc ce qui lui manque pour faire 90* , 
^Jhp^Umcnt ce ^ui lui roaiic[ue pour aller à, 180% 
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De la Grandeur de la Terre. 

57. L'OBsiRVATiOH de la hauteur du pôle & deja hauteur de 
Téquateur , ou , ii Ton veut , de la hauteur méridienre du fokil 
en dîfférens pays , fut la première chefe qui dut apprendre aux 
hommes que la terre étoit ronde. Ce fut d*abord par Tombre 
des corps cerreftresque Ton détermina les différences de hauteurs 
du pôle ; plus on avançoit vers le nord , plus le foleil paroiflbit 
bas à midi » & plus ces ombres mefurées le même jour , par 
exemple , le jour du folftice d*été à midi , fe trouvoient longues ; 
ce qui preuvoit que la hauteur du foleil au*deffus de liiorizon 
étoit devenue plus petite , & que robfervateur fitué vers le 
nord n*étoit pas fur le même plan que robfervateiu' ûtué vers le 
midi. On dut en conclure que la terre étoit courbe. 

38. Les vaifleaux vus de loin en pleine mer difparoîffenc par 
degrés; on les voit defcendre & fe perdre peu> à-peu par la 
courbure de la furface des eaux. L'ombre de la terre dans les 
éclipfes de lune fît voir dans la fuite que la terre étoit ronde. 

39. Après avoir reconnu la rondeur de la terre par le 
changement des hauteurs du foleil ou du pôle , on fe fervit du 
même moyen pour connoîcre fa grandeur en en mefurant une 
petite partie. Pofidonius obferva , il y a 1900 ans , que l'étoile 
appelée Canopus, qui pafibit au méridien d'Alexandrie à h 
hauteur d'une 48^. partie du cercle , ou de 7° § , ne s'élevoit 
prefque pas à Rhodes , mais qu'elle paflbit à l'horizon & ne 
£éiifoit qu'y paroître : il fuivoit de là que ces deux villes ( fituées 
d'ailleurs fous le même méridien ou à peu-près ) étoient éloignées 
de la 48^. partie du cercle de la terre. D'un autre côté , leur 
diûance itinéraire en ligne droite étoit de 3750 ftades^ fuivant 
Eratofthene , cité par Pline ( 1. v , 3 1 ) & Strabon : ainfi , 
prenant 48 fois ce nombre de ftades , on trouva que les 3^0^ de 
la terre faifoient 180000 ftades : c'eft ainfi que Ptolémée le 
fuppofe dans fa Géographie , compofée environ cent ans après 
l'ère vulgaire. Si Ton évalue le ftade égyptien avec le Roy 
(^Monumens de la Grèce ) à 114 toifes ^^^ , on aura pour la 
circonférence de la terre 8999 lieues, chacune de a283 toifes ; 
ce qui s'accorde avec la mefure la plus exaâe & la plus moderne, 
qui eft de 9000 lieues. ( 802 ) 

40. Autre exemple : on trouve, en allant vers le nord , que la 
latitude d'Amiens eft plus grande que celle de Paris d'un degré , 
ou que le foleil à midi eft d'un degré plus bas à Amiens qu'à 
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Paris : c*efl: une preuve que la terre a tn degré de courbure 
depuis Paris jufqu'à Amiens ; or cette diAànce ^^mefurée en allant 
toujours du midi au nord , s'eft trouvée de 25 lieues , chacune 
de 2283 toifes ( 801 ) ; donc un degré de la terre , ou la )6o% 
partie de toute fa circonférence » a 25 lieues d*étendue : d*oii il 
îuit que la circonférence entière ou le tour de la terre vaut 
9000 lieues; car 25 fois 360 font 9000. 

Lorfqu^on voit les aftres augmenter d'un degré en hauteur^ 
c^eftune preuve que notre zénit & notre horizon ont changé 
d'un degré ; car ce font les termes fixes auxquels fe rapportent 
nos obfervations des hauteurs : fi notre zénit a changé d'ua 
degré , il a fait la 360®. partie du cercle ou du tour entier de la 
fphere ; & fi 25 lieues de chemin du midi au nord le font changer 
d'un degré , les 9000 lieues le feroient changer de 3 60° , c'eft-à^ 
dire lui feroient faire le tour du ciel tandis que nous ferions celui 
de la terre ; donc la terre a 9000 lieues de circuit^ 

Des Latitudes Géographiques ( I ) otf Terreflres. 

41. L'EQUATEUR & les poles que nous avons remarqués dans 
le ciel , fe remarquent également fur la terre ; car le point de la 
terre qui efi fitué fous le pôle du ciel , & qui Ta pour zénit » 
s'appelle naturellement le pôle de la terre. De même que Téqua- 
teur célefte détermine les faifons , celui de la terre détermine 
la température & le degré de chaleur ou de froid qu'on éprouve 
en différens pays. 

42. On dut remarquer d'abord les étoiles qui dans le ciel 
répondoient à l'équateur , c'eft-à-dire qui étoient précifément à 
égales diftances des deux poles céleftes : voyageant enfuite fur la 
terre, on vit en allant vers le midi que ces éroiles fe rapprochoient 
de la verticale , & pafToient au méridien plus près du zénit , à 
mefure qu'on fe trouvoit dans des pays plus méridionaux. 

43. On comprit qu'en avançant encore , on parviendroit 
dans les endroits de la terre où ces étoiles paffent exaâement 
par le zénit , & où les deux poles font dans l'horizon : en eflFet , 
dans ce cas-là on eft évidemment fous l'équateur célefle , ou 
bien fur l'équateur terreftre , car Tun correfpond à l'autre ; ils 
font dans un feul & même plan , parce que l'équateur célefte 
détermine l'autre ; & qu'en voyant paffer le foleil fur fa tête , 
quand il eft à même diftance des deux poles , c'eft- à-dire dans 

(0 ^9 7 Unes yptlç^ t j'écris :1a Géographie eft la defcriptîon de la terre* 
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• réquateur , on pourroit dire , je fuis fous Téquateur célefie » oo 
bien , je fuis fur Téquateur de la terre. [i 

44. L'équateur terreâre , ou la ligne équînoxiale , fait tout te L 
tour de la terre , paiTe au milieu de i'Âfri<|ue , dans les états pea 
connus'du Macoco & du Monoémugi , traverfe la mer des Iodes, 
les ifles de Sumatra & de Bornéo » & la vaiie étendue de la mer 
Pacifique ; Téquareur paSe enfuite au travers de l'Amérique 
méridionale, depuis la province de Quito au Pérou jufqu'i 
l'embouchure de la rivière des Amazones. Nous difons que les 
pays qui font fur cette ligne n'ont aucune latitude , parce que 
l'on appelle latitude les diftances à Téquateur* A meiUre qu'oo 
quitte réquateur pour avancer vers les pôles, foit au feptentrion, 
ioit au midi , on avance en latitude ; lorfqu'on efl à un degré , 
ou à 25 lieues de réquateur , on a un degré de latitude. 

La LATITUDE ou la difiance à Téquateur fe mefure ou vers le 
midi ou vers le nord : on appelle latitude Jeptentrionaie y ou 
latitude nord , la diflance à réquateur ^ pour les pays qui font du 
côté du nord , & Latitude méridionale , ou aui^rale , ou latitude 
iud , celle qui eft comptée de lautre côté de la ligne. 

45. Les pays qui font à moitié chemin de réquateur au pôle 
ont donc 45*" de ladtude : telles font les villes de Bordeaux y Sarlaf, 
Aurillac , le Puy , Valence , Briançon , Turin , Calai , Plaifance, 
Mantoue , Rovigo , & les Bouches-du -Pô ; en A fie» Aâracan , 
la Tsrtarie Chinoife & la Terre dTeço. On ne fauroit avoir plus 
de 90° de latitude ; car il n'y a que 90° entre Téquateur d'où 
on les compte , & les pôles où toutes les latitudes finirent & 
fe confondent en un point. 

46. La hauteur du pôle, dont nous avons parlé (3 3), eft égale 
à la latitude du lieu ; car la latitude n'e(t autre choie que la 
diitance d'un pays à l'équateur terreflre , ou la diAance de fon 
zénità l'équateur céleile, c'eft-à-dire ZE : mais Z£eft égal à 
PH ( 36 ) ; donc la latitude efi égale à la hauteur du pôle. 

Des Longitudes Géographiques. 

47. Après avoir mefuré les diilances du midi au nord fous le 
nom de latitudes , il a été néceifaire de mefurer les dlfbnces 
dans lautre fens , c'cft-à-dire , d'occident en orient ; & on les a 
appelées longitudes, parce que la longueur des pays connus 
étoit plus grande dans ce i'ens-Ià que du midi au nord , au temps 
dés anciens géographes , il y a iBco ans. 

Pour rnefurer les longicudvS » on conçoit plufieurs cercles 

perpendiculaires 
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^pendiculaires à Téquateur & paflant par les deux pôles de la 
terre, tels que les cercles PAR, PSR, que l'on voit fur le 
globe de la figure 1 2. Ce font les méridiens terreftres ; tous les 
pays qui font fur un même méridien ont la même longitude» 

48. Le PREMIER mérioiâN , celui d'où Ton part pour compter 
es longitudes, eft une chofe arbitraire & de pure convention » 
parce que le ciel ne donne aucun terme fixe fur la terre pour les 
iongitudes , au lieu que Téquateur en fournit un pour compter 
€S latitudes. On a varié fur le choix d'un premier méridien» 
& encore aâneliement la chofe n'efi pas bien fixe parmi les 
B;éographes. 

49. La déclaratipn du 15 avril 1634 fixa notre premier métî^ 
dten à Fextrémité de rile*de-Fèr , la plus occidentale des îles 
Canaries. Le. bourg • principal de cette ile efi à 19^ 53 ^ 45 ^^ à 
l'occident de Paris ; mais Guillaume de l'ifle , notre plus fameux 
géographe » ayant fuppofé , pour plus de facilité & en nombres 
ron^ , que Paris étoit à 20° de longitude , les géographes de 
France ont fuivi foà ex^etnple : ainfi dans la plupart de nos cartes 
en: éfablU U'fremUr ^méridiefi univ£rfel à %g^ du méridien de Paris 
du côté de Ç occident ; & Ton continue de compter les longitudes 
terreftfes veisi l'orient jufqu'à 366^ , en faifant tout le tour de 
la terre : Paris eft donc à 20^ de longitude. 

jo. Cependant les agronomes Français , qui déterminent corn* 
munément les longitudes par la comparaison des obfervations 
£ûtes à Paris avec celles des différens lieux de la terre , ont une 
autre manière de compter ; ils prennent , non pas en degrés, mais 
en temps , la différence des méridiens , ou la différence de lon- 
gitude entre Paris & les autres pays : ij"" de longitude font une 
heure, parce que les 14 heures du jour font tout le tour delà 
terre ; chaque degré fait 4^ de temps ; & , au heu de dire, par 
exemple , que Poitiers eft à 18"^ de longitude , parce que cette 
ville eft de 2° plus occidentale que Paris , ils difent que la diffé- 
rence des méridiens eft de 8 ^ occidentale. Ptolémée rapportoit 
auffi quelquefois les longitudes au méridien d'Alexandrie ; les 
Arabes d'Efpagne fe fervoient de Tolède ; Copernic , de Frawen- 
bctrg ; Reinhold , de Konisberg ; Tycho & Kepler rapportoient 
tout à Uraninbourg; les Hollandais , à Amfterdam; & les Anglais, 
à Gréenwich ; où eft robfervatoïre royal d'Angleterre , 9 ' 21" 
de temps à l'occident de Paris. 

51. Les différences des méridiens nous apprennent celles des 
heures que l'on compte en même temps dans ces différens pays. 
Va obfervateur qui s'avanceroit à xj^ de Paris du côté deTo-- 

B 
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rient , par exemple, à Vienne en Autriche , compterait eUviroil 
une heure de plus qu'à Paris , parce qu*allant au-devant du (blôl 
qui tourbe chaque jour de Torient à 1 occident , il le verroit une 
heure plutôt que nous. En continuant d'avancer ainû vers Torient 
de 15 en i ^° » il gagneroit une heure à chaque fois ; & s'il Êiifoic 
le tour entier de la terre, il fe trouveroit , en arrivant i Paris» 
avoir gfigné 24 heures , & compteroit un jour de plus que nous j[ 
il leroit au lundi , tandis que nous ferions encore au dimanche; 
Il auroit vu en effet le fokil fe lever une fois plus que nous , ft 
il auroit eu un midi de plus dans le même efpace de temps, puif« 
que (es journées d*un midi à l'autre auroient été toutes phif 
courte» que les nôtres. 

5 a. Un autre obfervateur qui s*avancero!t du côte du cou* 
chant , retarderoit de la même quantité , & revenant à P^u-ii 
après le tour du monde , il ne compteroit que famedi lor(îpie 
nous ferions au dimanche. On éprouveroit cette fingularitédanf 
la manière de compter , toutes les fois qu'on voit arriver un 
vailTcau qui a fait le tour du. monde , s'il avoir continué de 
compter les jours dans le même ordre , sans s'aflujettir au ca- 
lendrier des pays où il a paflé. ) 

5^. Par la même raiton les habitans des îles de la mer du Sud , 
qui font éloignés de la heures de notre méridien , doivent voir 
les voyageurs qui viennent des Indes & ceux qui leur viennent 
de l'Amérique compter différemment les jours de la femaine, 
les premiers ayant un jour de plus que les autres ; car, fuppofant 
qu'il e& dimanche à midi pour Paris , ceux qui font dans les 
Indes difent qu'il y a 6 heures que dimanche eA commencé ; & 
ceux qui font en Amérique difent qu'il s'en faut au contraire 
plufieurs heures. Cela parut très-fingulier à nos anciens voya- 
geurs , qu'on accufa d'abord de s'être trompés dans leur calcul 
& d'avoir perdu le fil de leurs almanachs. Dampier, étant allé à 
iVlendanao par Toueft , trouva qu'on y comptoit un jour de plus 
que lui. ( Voyez les voyages de Dampier , tome I. ) Varenius 
dit même qu'à Macao, ville maritime de la Chine , les Portugais 
comptent habituellement un jour de plus que les Efpagnols ne 
comptent aux Philippines ; les premiers font au dimanche , tandis 
que les féconds ne comptent que famedi , quoiqu'ils foient peu 
éloignés les uris des autres. Cela vient de ce que les Portugais 
établis à Macso y font allés par le Cap'de-Bonne-Efpérance en 
avançant vers l'orient, & que les Efpagnols ont été aux Philip- 
pines en avançant vers l'occident , c'eft-à-dire | en partant de 
l'Amérique & traveriant la mér du Sud, 
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' - 54. C'eft une chofe des plus nécefiaires , mais en même temps 
ées plus difficiles dans Tafironomie , la géographie & la naviga* 
tion , que de trouver les longitudes ; il s'agit de favoir , par exem« 
pie , combien le méridien de la Martinique eft éloigné de cehii 
de Par'iS , ou combien il faut faire de degrés vers Toccident pour 
arrivera la Martinique. La méthode que les agronomes em- 
ploient confifte à chercher dans le ciel un phénomène ou' un 
fignal qui puifle être apperçu au même inftant de Paris & de la 
Ifartinique ; par exemple , le moment où commence une éclipfe 
de lune : s'il eft minuit à la Martinique quand réclipfe y corn» 
Bience, & que dans ce même moment on ait compté 4^^ 13^ du 
matin à Paris, nous fommes affurés qu'il y a 4^^ 13^ de temps V 
ce qui fiait un arc de 63^ 1 5' du méridien de Paris au méridien 
de la Martinique. En effet , le fbleil emploie %4 heutves à faire le 
tour du globe , &■ une heure à faire 15'' : fi les habitans de la 
Martinique avoient le midi plus tard que nous d'une heure , nous 
ferions affurés par- là même qu'ils font à 1 5^ de nous vers l'oo* 
cident; mais ils l'ont plus tard que nous de 4^ 13^, fuivant Tolv 
fervation y ils font donc plus avancés de 63^ ^ , qui répondent 
à 4^^ 13^ , à raifon de 360^ pour les 24 heures» & d'ua degré 
pour 4^ de temps. 

Du Mouvement propre de la Lune & de fes phafes» 

?.r] -,1 

y 5. Après avoir obfervé le mouvement diurne commun i 
tous les aftres , comme le premier de tous les phénomènes ce* 
lefles que les hommes ont dû remarquer , même fans aucune 
efpece d'application , nous pafTerons au mouvement propre , ou 
mouvement particulier des planètes qui fe fait en fenS coa- 
traire , c'eft-à dire, vers l'orient. 

Le plus fimple & le plus fenfible de tous ces mouyemens 
propres, celui qui dut frapper le plus tous les yeux, eft le 
mouvement de la lune. Tous les mois cet aftre change de figure 
&' fait le tour du ciel dans un fens contraire à celui du mouve- 
ment général ; & , tandis que chaque jour la lune parolt fe levQr 
& fe coucher comme tous les autres afh-es , en allant d'orient en 
occident , elle retarde chaque jour & femble refter en. arrière des 
étoiles ou reculer vers l'orient d'environ 13^ Ce mouvement 
particulier par lequel la lune fe retire peu-à-peu vers l'orient 
dans le temps même qu'elle va comme les autres afires vers le 
couchant , s'appelle k mouvement propre ou mouvement périodî- 
<{ue , & c'eft un mouvement réel qui a lieu dans cette planète. 



^ 
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Ueft très-fenfible, puifque, pendant Tefpace de 17 jours,* h 
lune^ qui aura paru d'abord auprès de quelque belle étoile , s'en 
-détache , s'en éloigne , & fait le tour du ciel à contre- fens du 
mouvement diurne ou commun; à la fin du premier jour elle 
s'en étoit éloignée de 13^ ou un peu plus ; le fécond jour elle en 
eft à 26"^ 9 le troifieme à 39 , &c. ; enfin, après 17 jours & ua 
•tiers elle s'en eu éloignée de 360^, & par conféquent elle eft 
revenue la jomdre par le côté oppofé ; ainfi elle fe retrouve aa 
même point où elle paroiiToit le mois auparavant , après avoir 
paru répondre fucceffivement aux étoiles qui font autour du cieL 

56. Les phafes (i) de la lune ou les diverfes apparences de fa 
lumière furent des phénomènes encore plus remarquables & plus 

•fenfibles à tous les yeux : après avoir paru pendant toute la unit 

fous une forme ronde , large & brillante , que nous appelons la 

pleine lune , elle perd peu-à-peu de fa lumière , de fa largeur & 

-de fon difque apparent ; elle fe levé plus tard ; elle n'éclaire plus 

-que pendant la moitié de la nuit , elle devient dichotome (%) & 

refiemble à un cercle dont on auroit coupé la moitié ; elle eft ei 

quartier ou en quadrature étant à 90 degrés du folelL Quelques 

jours après, continuant.de fe rapprocher du foleil, ce n'eft plus 

qu'un croiffant qui paroit le matin à l'orient avant que le foleil fe 

levé, les cornes vers le haut , oppo fées au foleil, mais qui, 

diminuant peu-à-peu de grandeur & de lumière , fe perd dans les 

rayons du foleil & difparoît enfin totalement ; c'eft la nouvelle 

•lune ou la conjonâion , autrefois là néoménie (3)« 

57. La lune , après avoir difparu pendant 3 ou 4 jours , repa^ 
roit le foir à l'occident après le coucher du foleil , fous la formé 
d'un filet de lumière ou d'un croifiant dont les pointes font 
toujours vers le haut ou à l'oppofite du foleil , & dont la lumiens 
eft foible , parce qu'elle eft diminuée par l'éclat du crépufcule. 
En continuant d'avancer vers l'orient & de s'éloigner du foleil 
par fon mouvement propre , elle augmente de grandeur & de 
lumière , fon croiiTant eft plus fort , on la voit plus aifément & 
plus long temps. Au bout de 4 jours elle eft comme un demi- 
cercle , la partie lumineufe étant terminée par une ligne droite ; 
elle eft alors dans fon premier quartier : enfin 7 ou S jours après 

' elle reparoît pleine , ronde & lumineufe comme elle étoit un 

mois auparavant ; elle brille dans toute fa largeur , parce que le 

• . ■ ■ 

(i), ^êitriç , apparition ; ce font les difFérentes manières dont la lune pareît 
à nos yeux, ^ 

(1) Aiç , deux fois} rof^oç , fegment. 
(3) Ne «f > nouveau i i»» 99 > mois. 
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foleîl réclairê en (ace de nous & non pas de côté ; elle paffe au 
méridien à minuit ; elle fe levé quand le foleil fe couche : tout 
annonce alors qu'elle eft oppofée au foleil » c'eft le jour de la 
l^eine lune ou de Toppoûtion. Les conjonâions & les oppofitions 
s'appellent fyzygies (i). Il fe pafTe 29 jours d'une nouvelle lune. 
à.l'autre(558). 

58. Ce font ces phafes & ces afpeâs de la lune qui occa- 
donnèrent autrefois l'ufage de compter par mois & par femaines. 
de fept jours (541)^3 caufe du retour des phafes de la lune ea 
un mois « & parce que la lune tous les fept purs environ paroir ^ 
pour ainfi dire , fous une forme nouvelle :auffi les premiers 
peuples du monde fe fervirent de la lune pour compter les 
temps (541). Nous en parlerons plus au long dans* le I V^ livre ;. 
nous y expliquerons les phafes de la lune , & nous ferons voir 
qu^elles font produites par la lumière du foleil qui éclaire tour 
jours la moitié de la lune. Si nous n'appercevons fou vent qu'une 
petite partie de cet hémîfphere éclairé , & û nous le perdons 
même de vue tous les mois ^ c'eft parce que , la lune étant alors 
preique entre le foleil & nous , elle tourne vers le foleil fon hé** 
mifphere lumineux ,& vers nous fon hémîfphere obfcur : or un 
objet qui n'eft point éclairé ne peut être apperçu,à moins que 
ce ne foit un corps lumineux comme le foleil. 

- " ■ 

Du Mouvement annuel £* de ^Ecliptique^ 

$9. Le mouvement propre de la lune eft le plus prompt & le 
plus remarquable de tous ceux que Ton obferve dans, le ciel r 
mais un autre mouvement plus important pour nous eft le mou«- 
vement périodique ou annuel que le foleil paroît avoir , qu'oa 
appelle mouvenient propre du foleil ; c'eft après le mouvement 
diurne un des phénomènes les plus frappans , puifqu'il produit 
la différence des faiibns, les chaleurs de Tété & les rigueurs de 
l'hiver , la végétation , enfin la longueur des jours ^ des nuits 
qui varie fi fort dans le cours d'une année. Ce mouvement n'eft 
en lui-même qu'une apparence (391) » & il provient du mouve-. 
ment annuel de la terre : mais il ne s'agit encore que d'examiner. 
Içs phénomènes & les apparences avant que de nous élèvera lai 
contepiplation àos cauiieis qui les produifent. 

éo. Si l'on remarque le foir du côté de l'occident quelque 
étoile fixe après.lé coucher du foleil ^ & qu'on la confidere atten;^ 

(1} :SvÇv2^/#, unita* . , 

B T 
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tivement plufieurs jours de fuite à la même heure » on la vent- 
de jour en jour plus près du foieil ; en forte qu'elle difparohra à 
la fin , & fera efiacée par les rayons & la lumière du foieil » dont 
elle étoit affez loin quelques jours auparavant. li fera aifé en 
snéme temps de reconnoitre que c*efi le foieil qui s'eft approché 
de rétoile » & que ce n*eft pas l'étoile qui s'eft approchée du fo- 
ieil. En effet, voyant que toutes les étoiles fe lèvent & fe cou- 
chent tous les jours aux mêmes points de l'horizon , vis-à-vis des 
mêmes objets terreftres , qu'elles font toujours aux mêmes dif- 
tances entr'elles , tandis que le foieil change continuellement les 
points de fon lever & de fon coucher & (a diftance aux étoiles» 
il fera naturel de penfer que û chaque étoile fe levé tous les 
jours environ ^ plutôt que le jour précédent « cela vient de ce 
que le foieil fe levé quatre minutes plus tard que les étoiles ; on 
ne doutera pas que le foieil feul n'ait changé de place par rapport 
à l'étoile , & ne fe foit rapproché d'elle. Cette obfervation peut 
fé faire en tout temps ; mais il faut prendre garde i ne pas con- 
fondre une étoile fixe avec une planète : nous apprendrons bien- 
tôt la manière de les diftinguer ( 83 ). 

61. Le premier phénomène que préfente le mouvement pro- 
pre du foieil eft donc celui-ci : le foieil fe rapproche de jour en jour 
des étoiles qui font plus orientales que lui , c'^-à dire qu'il s'avsmce 
chaque jour vers l'orient : ainfi le mouvement propre du foieil 
fe fait d'occident en orient ; tous les jours* il eu d'environ un 
degré , & au bout de 36$ jours on revoit l'étoile vers le cou- 
chant le même jour , à la même heure & au même endroit où 
elle paroiffoit Tannée précédente^, c'eft- à dire que le foieil eft 
revenu fe placer au même point par rapport à l'étoile : il a donc 
fait une révolution ; c'eft ce que nous appelons le mouvemint 

AKNU£L. 

6î. Pour combiner le mouvement annuel avec le mouvement 
diurne du foieil , imaginons un" grand globe , ou , fi l'on veut , une 
gtofle boule traverfée au centre ou diamétraleihent par un axe 
ou aiffieu , qui foit foutenu à fes extrémités dans les points P 8c 
R ( /g. i^ ) , & qu'on fa fie tourner ce globe ; on aura une idée 
du mouvement diurne de la fphere. Si l'on place un infrâe en 
S, à égale diftance des deux pôles P & R ,- il fera obligé de 
tourner avec le globe, & il décrira YiquattùrASQ^\ fi l'on en 
place un autre en B , plus près d'un des pôles que de l'autre , il 
décrira un parallèle BC , dont la circonférence eft plus petite.' 
Mais tandis que ce globe tourne dans un fens , l'infeâe , que nous 
fuppofons en S , pourroit auffi marcher inf^nlSsleftient dans • le 
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fisns oppofé : il repréfenteroic alors le mouvement àmiuèl oU 
mouvemeùt propre du foleil , qui s*avance peu-à-peu vers To* 
rient, pendant qu'il eft emporté chaque jour avec tout le ciet 
& d'un mouvement commun vers Toccident. Ces deux môuve- 
mens de la fphere font fort bien exprimés dans ces quatre veti. 
d'Ovide ; - 

. Adde quod aflidqa rt]>îmr vertigînQ cocjum » 
Sideraque alta trahit , celericfiie volumine torquet » 
Nitbr iii adverfiim : nec me , qui caetera , vîncit 
Impétoti & tapido contrarius evehor orbi. Metàm, II ,70» 

6j. Le ihouvement annuel du foleii qui fe fait d'occident en 
orient eft donc contraire au mouvement diurne , au mouve- 
ment commun de tout le ciel qui fe fait vers l'occident , & que 
nous avons expliqué en commençant. Chaque )0ur le foleil auffi 
bien que les étoiles fait une révolution autour de nous du le-» 
Tant au couchant ou«d'orient en occident ; mais pendant ce 
têmps-là le foleil fait environ un degré en fens contraire , pa 
d'occident en orient , & répond fuccef&vement à différentes 
étoiles. 

64. La trace de ce mouvement annuel obfervée avec foia 
s'eft trouvée être un cercle , & ce cercle a été appelé éclipti« 
QU£ (I) : il a fallu d'abord en déterminer la fituation ; c'eft la 
première recherche que les anciens aftronomes aient faite , & 
nous allons les fulvre ou les deviner ^ s'il q& poâible , dans leur 
marche, 

L'écliptique , la route apparente & annuelle du foleil , eA 
différente de Téquateur ou du cercle diurne dont nous avons 
indiqué la pofition (15). Les premiers Caldéens qui obferverent 
à Babylone 332"^ 43' de latitude i avoient l'équateur élevé de 
^7^ ; & (î le foleil avoir fait fon mouvement annuel en fuivant 
l'équateur» il auroit paru tous les jours à midi élevé de 57^. 
Bien-loin dè-ta, ils apperce voient en été que le foleil s'élevoltde 
24^ au«deffus de l'équateur « & defcendoit en hiver de 24'' au** 
deffous , en forte que fa hauteur vers le milieu du jour , ou fa 
hauteur méridienne (19) , étoit de 81° en été & de 3 3"^ feulement 
en hiver ; d'où il fuivoit évidemment que Técliptique étoit un 
cercle différent de l'équateur & qui s'en éloignoit de 24^. Ce 
cercle devoir feutônent traverfer ou couper l'équateur en deux 
points diaméitaiement oppofés ; & en effet on obfervoit deut 

m \ 

^ (i).Du mot^cucXuzrtt y je manque , parce que la lune e^ toujours dann 
récliptiqué , i ti%s-peù près « lorfqu'il y a éclipfe ât Itihe ou de Melk 

B4 
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fois Tannée, au printems & en automne » que la hauteur du 
foleil à midi étoit précifément égale à la hauteur de Téquateur , 
c'eft-à dire de 57^ ; d'où il fuivoit que dans ces deux jours-lî 
le foleil étoit dans Téquateur même , dont 3 mois auparavant il 
â.voit..été éloigné de 24**. 

65. Âinfi récliptique eft un cercle de la fphere qui coupe 
réquateur en deux points , mais qui s*en éloigne de 34^ au nord 
& au midi. Et comme ces deux diftances font égales , on dut 
en conclure que Técliptique ëtoit un grand cercle de la fphere ; 
car c'eft la propriété des grands cercles de fe couper en deux 
parties égales ( 30 ). Jl s'agiffoit enfuite de déterminer dans la 
voûte célefte & parmi les étoiles fixes la route ou la trace de 
récliptique , & de recoHnokre les étoiles par lefquelles devoît 
paiTer le foleil à chaque jour de Tannée , pour être en ëtat de 
repréfenter ce cercle iolaire fur le globe où dous avons tracé 
réquateur (15). 

66. Pour cet effet on dut remarquer d'abord qu'il y avoit 
deux jours dans Tannée , éloignés de fix mois Tun de Tautre , où 
k foleil fe trou voit avoir 57°. de hauteur méridienne , & par 
conféquent la même hauteur que Téquateur. On appela ces deux 
jours là jours de /'équiwoxe , parce que le foleil décrivant Té- 
quateur , étoit Il heures audeilus de Thorizon& 12 heures au-* 
deffous , c'eA-à-dire y que le )oûr étoit égal à la nuit ; l'un a été 
appelé équinoxe du printemps, parce qu'il arrive à la fin de 
l'hiver ; Tautre cft Téquinoxe d'automne. 

67. Ayant remarqué, le jour de Téquinoxe du printems, 
quelle étoile ou quel point du ciel paiToit au méridien 12 heures 
après le foleil ou à minuit à la même hauteur que le foleil , c'eift- 
à- dire à la hauteur de Téquateur , on étoit sûr de connoitre le 
point oppofé au foleil , c'eft-à-dire Téquinoxe d'automne , & 
l'endroit où devoit fe trouver le foleil fix mois après , en traver- 
iant Téquateur dans le point oppofé. 

. Ceft ainfi qu'on a pu reconnoitre & remarquer dans le ciel 
le point équinoxial d'automne quand le foleil étoit dans celui du 
printems , & celui du printems, quand le foleil étoit parvenu à- 
Téquinoxe d'automne eu dans le point oppofé ; par-là on a 
appris à diAinguer dans le ciel étoile ces deux points efientiels 
dans Taftronomie. 

68. Les points de Técliptique fitués entre les équinoxes, & 
dans lefquels fe trouve le foleil lorfqu'il efi le plus éloigné de 
Téquateur , ont été appelés solstices ( folis ftationes ) , parce que 
le foleil, éta;|it arrivé à ce plus grand éloignement, femble être 

■ •• «... ^j**.* 
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faelques jours à la même difiance de Téquateur , fans s'en éIoi-> 
gner ni s'en rapprocher , du moins fenfiblement ; c'ed ce qui 
arrive vers le 21 juin & le ai décembre. 

Ainfi tout eft terminé à IVgard de Técliptique ; nous connoiC* 
fbns les deux points équinoxiaux où ce cercle traverfe l'ëqua-- 
teur ; nous favons qu'il s'en éloigne enfuite au-deflus & au-def- 
fous ^ au nord & au midi , dans, les folâices , & cet éloignement 
étoit autrefois de 24^ ; il ne manque donc rien pour tracer dans 
le ciel la route annuelle ou le grand cercle de Técliptique. 

69. Ayant formé un globe artificiel , tel que celui qui eft re- 
préfenté dans la figure 12 , & tracé fur ce globe Téquateur avec 
ks pôles (i 5) , on fut en état de tracer auffi Técliptique , & de 
remarquer les étoiles parmi lefquelles ce cercle devoit pafler ^ 
c'eâ ce que ârent les plus anciens aftronomes. 

De [Obliquité de VEcîiptiaue , & des Tropiques ( I ). 

70. La diftance ou l'arc rf* environ 24** , compris entre l'équa- 
teur & l'écliptique dans les points follliciaux , s'appelle I'obli- 
QUiTfi D£ L'ÉCLIPTIQUE. On a VU Comment les anciens déter- 
minèrent le plus grande diftance de ces deux cercles (64). Nous 
n'avons pas aâuellement même d'autre méthode pour la déter- 
miner. L'obliquité de l'écliptique avec la plus petite hauteur^ 
du foleil donne la hauteur de l'équateur : donc le complément eft 
la hauteur du pôle (34). 

ji. L'obliquité de l'écliptique étoit , il y a 4000 ans , d'envi- 
ron 24° y elle n'eft plus aujourd'hui que de .23'' 28^ , & diminue 
d'environ une demi-minute tous les 100 ans (757). 

72. Les anciens , pour déterminer l'obliquité de Técliptique ; 
obfervoient les ombres folfticiales du foleil. Soit A B (,fi$.j) un 
gnomon ( 2 ) « un ftyle quelconque élevé verticalement , comme 
étoit Tobélifque du champ de Mars à Rome , ou une ouverture 
A , faite dans un mur A B , pour laifler pafler un rayon du fo- 
leil (3); foitSAE le rayon au folftice d'hiver, B£ l'ombre -da 
foleil ; O A C le rayon du folftice d'été , & B C l'ombre folfticiale 
la plus courte : dans le triangle ABC, reâangle en B , & donc 

( I ) Les tropiques tirent leur nom du mot grec r^9 ^at , vtrto , parce que \% 
foleil arrivé aux tropiques femble retourner fur Ces pas ou revenir vers 
l'équateur. 

(2.) TfWfAOff,, indicateur, flyîe droit. 

(3) Les plus fameux gnomons qui aient fervi à cet ufnge font ceux de 
Bglogne» de Florence, de Rome, 6c de Paris dans ré^lircî..de faint Sulpice. 
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on connoit les côtés A B , BC , il eft aifé de trouver , oii par 11 
vioyeo d'un compas & d*un rapporteur , ou par les règles de h 
trigonométrie , le nombre de degrés que contient Pangle ACB 
oii OC B , qui exprime la hauteur du foIeH au folftice d^été ; oa 
en fera autant pour le triangle A B £ » & Ton aura Tangle E égal 
à la hauteu|: du foleil au folftice d'hiver. Ceft ainfi que î fiiî- 
vant l'ôbfervation attribuée à Pythéas, la hauteur AB du-grio* 
mon étoit à, la longueur de Tombre en été à Byzance & à Mar« 
ieille, 3 ao ans avant Tere vulgaire , comme 120 font à 41 1: 
d'où l'on conclut l'obliquité de l'écliptique d'environ *?* jo' 
pour ce temps-là ; car réfolvant le triangle ABC, dont AB eft 
de 110 & BC de 4 1 ^:, on a l'angle C , hauteur du fofeîl , 70* 
48^ : on en ôte la hauteur de Tèquateur à Marfeille 46* 42' ,& i<' 
pour le demi-diametre du foleil; il refte 13^ 50' pour fa décH- 
naifon, qui ce jour- là étoit égale à l'obliquité de l'écliptique. 

73. Chacun des parallèles à l'équateur que le foleil paroit 
décrire de jour en jour par fon mouvement diurne eft autant 
éloigné de l'équateur que le point de l'écliptique où fe trouve 
le foleil : quand le foleil eft éloigné de 10** de l'équateur ôuquif 
a 10** de déclinaifon , il décrit un parallèle qui s'éloigne de l'équa- 
teur de 10° , & paffe au zénit de tous les pays de la terre qui 
ont lo"" de latitude. Quand il eft parvenu à fon grand éloigne- 
ment B , qui eft de 13** i , il décrit un parallèle B C (fig, 12 ) , 
It plus éloigné de l'équateur : le plus petit qu'il puifle décrire^ 
c'eft celui qu'on appelle tropique. 11 y a un tropique de chaque 
côté de l'équateur : l'un fe nomme le tropique du cancer , parce 
^e h foleil décrit celui-ci le jour du folftice d'été entrant daoi 
le figne du cancer ; l'autre s'appelle le tropique du capricorne ,• 
parce qu'il eft décrit au temps du folftice d'hiver où le foreil 
entre dans Je capricorne. Ainfi les tropiques comprennent totrt 
Tefpace dans lequel peut fe trouver le foleil , & cet efpace eft de 
47"*. Les tropiques touchent l'écliptique , & fe confondent avec 
ce cercle dans les points folfticiaux. 

'/4. Le tropique du cancer paffe fur la terre un peu a\!VdeIà 
ndu mOnt Atlas , fur la côte occidentale de l'Afrique , puis è 
Syéne en Ethiopie , de-Ià fur la mer rouge ^-fé mont Sirtaî ; fut 
la Mecque , patrie de Mahomet , fur l'Arabie heureufe , l'ex- 
frémité de la Perfe , les Indes , la Chine , la mer Pacifique , le 
Mexique & l'île de Cuba. Le tropique du capricorne paffe dans 
le pays des Hottentots en Afrique , dans le Bréfil , le Paraguay 
& le Pérou. 

75. Quand nous difons que le foleil décrit chaque jour ua 
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|wa11e^€ i réquateur , nous fuppoibns que fa dédînaîfon foit 

là même pendant les 24 heures , & qu'il refie au même poîni 

de IVcliptique, ou du moins à même diftance de Téquateur: 

çda n'eft pas rigoureufement exaâ , puifqae le ibleîl changa 

continuellement de diftance à Tëquateur , & par ccnfequent fe 

trouve à chaque inftant dans un parallèle différent ; il décrit 

plutôt une fpirale qu'un cercle : mais, pour amplifier les ex« 

preffions & les idées , on fuppofe dans les premiers . élémens 

d'aftronomie que le mouvement diurne du foleil fe fafie dans 

un cercle parallèle à Téquateur , c'eft-à-dire qu'on regarda 

comme infenfible la petite quantité dont le ibieil le rapproche 

d'iài des pôles dans Tefpace de 24 heures. Au refte on a égard 

i cette difiérence dans les calculs de i'aftronomic. 

Mouvement du foleil, 

76. Pour compter & mefurer los mouvemens du foleil & des 
autres corps célefles il failoit nécciTairement choifir dans le 
dd un point d'où Ton pût partir , & auquel on pût tout rap- 
porter. Le retour des iaifons, qui étoit pour les hommes la 
chofe la plus remarquable & la plus intéreffante de toute Taf** 
û'onomie , fixa ce paint de départ. Le foleil , par fon cours an-* 
miel dans Técliptique, revenoit chaque année traverfer l'équa- 
teur & redonner le printems aux campagnes (66) ; ce renouvel- 
lement de la nature fervit à marquer le commencement de 
Tannée ; & les afironomes fe fervirent , pour commencer leurs 
mefures^du point où arrivoit ce changement, c'eft-à-d'u-e dit 
point d'interfeâion de Técliptique & de l'équateur. On appelle 
clone LONGITUDE la diftance du foleil au point équinoxial , comp- 
tée le long de l'écliptique. Quand le foleil a parcouru )o^ de 
l'écliptique par fon mouvement annuel en partant de Téqui* 
noxe, on dit qu'il a 30^ ou un figne de longitude , &ainfid9 
fuite jufqu'à la fignes. Les 30 premiers degrés font compris 
fous le nom de bélier^ qu'on repré fente par ce caraûerc Y> 
les 30 degrés qui fuivent forment le taureau \i ; après quoi 
viennent Us gémeaux S > le cancer (j , le lion Q , la v'urge nrp, 
la balance i£h , le fcorpîon li\ , le /agit taire >-> , le capricorne ^ , 
le verfeau «3, les poijfons )(, comme l'indiquent les dews 
vers fuivans : 

Sunt Aries» Tamis , Geminî , Cancer , Léo , Vîrgo. 
Libraque « Scorpius » Arcitcnens , Cap«r , Amph jra f TITcei* 
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77* Ces 1 1 fignes , dont les noms appartiennent aux douie 
portions de Téclipiique comptées depuis Téquinoxe , font diffé« 
rens des conftelUùons ou figures étoiJées qui portent les même$ 
noms (220): on diâingue le figne du bélier de la conftellation 
du Bélier ; Tun n^eft autre choie que la première douzième ou 
les 30 premiers degrés du cercle de Tédiptique ; l'autre eft un 
afiemblage d'étoiles qui à la vérité répondoit autrefois dans le 
ciel au même endroit que le figne du bélier auquel il a donné 
fon nom , mais qui eft aôuellement beaucoup plus avancé (310}. 
Auffi nous évitons ordinairement d'employer les noms de bé* 
fier, &c. pour les II parties de lectiptique, & nous les réfer« 
Tons pour les confiellations ou affemblages d'étoiles, 

78. Pour déterminer la longitude du foleil les premiers aflro« 
nomes h^eurent pas befoin d'autre chofe que des deux folftices 
& des deux équinoxes : ces quatre obfervations partageoient 
l'année en quatre faifons : on examinoit par le moyen des om- 
bres la plus grande hauteur du foleil ; on avoit le folftice, d*été; 
h plus petite hauteur indiquoit le folfiice d'hiver ; & la hauteur 
intermédiaire ou moyenne entre les deux hauteurs folfticiales , 
ou la hauteur de l'équateur, indiquoit les jours des équinoxes. 
Ces obfervations firent connoître aux premiers obfervateurt 
quelle étoit la longueur de l'année exprimée en jours , & en 
même temps elle leur fit connoicre à quels jours de l'année civile 
le foleil fe trouvoit au commencement de chaque figne. 

79. Nous obfervons aduellement que le foleil entre dans le 
bélier le 20 mars {printemps ) , dans le taureau le i<^ avril , dans 
les gémeaux le 20 mai , dans le cancer le 2 1 juin ( été ) , dans le 
lion le 22 juillet, dans la vierge le 23 août, dans la balance le. 
22 feptembre ( automne ) , dans le fcorpion le 23 oôobre, dans 
le fagittaire le 2,2 novembre, dans le capricorne le 21 décem- 
bre ( hiver ) , dans le verfeau le 19 janvier , dans les poifibns le 
18 février : il y a quelquefois un jour de différence à caufedes 
années bifTextiles; mais cela fuffit pour montrer comment on 
marque fur les globes la correfpondance des jours avec les fignes 
du zodiaque , & pour trouver à-peu- près , au défaut d'almanacb , 
le )our de l'année où le foleil répond à chaque degré 'des la 
fignes. L'hiver phyfique & fenfible à Paris commence un 
peu plutôt, & s'étend du 15 décembre au 15 mars. 

80. Lorfqu'on eut ainfi obfervé les équinoxes & les folftîces, 
& qu'on eut remarqué les étoiles dont le foleil fe rapprochoit 
fucceflivement dans le cours d'une année , il ne fut pas difficile 
de voir qu'il falloit 365 jours pour le ramener vers ks mêmes 
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jpotnts; c*eft*à-dire qu'il fe couchoic& Te levoit 5^5 fois avant 
que de fe retrouver au même point du ciel. 11 fallut bien des 
années , peut-être bien des fiecles , pour remarquer qu'il y avoir 
environ 6 heures de plus , c'e(l-à-dire que tous les quatre ans, 
à pareil jour, on voyoit le folell un peu moins avancé ver$ 
Téroile à laquelle on avoit imaginé de le comparer, & cela d*uà 
degré ou de la valeur d*un jour : ce retard devint enfuite plus 
fendble , & au bout de foixante ans on dut voir le foleil arriver 
à rétoile 15 jours plus tard qu'il n'auroit dû faire fi chaque 
retour eût été exaôement de 365 jours, 

81. Le retour des faifons fut un moyen encore plus naturel & 
plus fenfible de déterminer la durée des révolutions du foleiL 
Les anciens aftronomes obfervoient le retour du foleil à Téquî- 
noxe , c'eft'à-dire fon paffage dans Tequareur {78) ; ils voyoient 
qu^en 60 années, de 365 jours chacune , le foleil ne revenoit 
point précifément à Téquateur , & qu'il lui falloit environ i f 
jours de plus: il s'enfuivoit naturellement que la durée de fa 
période étoit, non pas de 36 5I exaâement, mais de 365) 8^ 
6 heures. 

82. On a obfervé^ depuis ce tems-là plus fouvent & plus eYa&« 
tement les équinoxes; ainfi Ton a déterminé la longueur de l'an'* 
née avec plus de précifion; je l'ai trouvée de 365' 5^ 48'.48'j 
(305)^ L'incertitude ne va pas à 3 ou 4 fécondes de tems; .., 

Des Planètes en général^ 

83. Le premier de tous les mouvemens céleftes que les hom^' 
mes apperçurent fut le mouvement diurne (2) commun à tout 
le ciel ; les mouvemens propres du foleil & de la lune furent 
enfuite les plus faciles à remarquer ; enfin des obfervations 
plus répétées , plus affidues , firent voir que parmi les aftres 
qui brillent dans une belle nuit, il y en avoit cinq dont le mou- 
vement propre se faifoit auffi remarquer , & on les appela 
PLANETES (i). Leurs noms font Mercure '^ , Vénus Ç , 
Mars o" y Jupiter Tp , Saturne T? , Hetfchel rt & découverte en 
1781. Ces planètes font quelquefois plus brillantes que les 
étoiles , mais d'une lumière tranquille & fans aucune fcintilla* 
fion ( excepté peut-être Vénus ) , tandis que les étoiles fixes ré* 
pandent une lumière éclatante & vive , dont ia fcintillation , 
c'eft-à-dire le frémiffement , annonce que les étoiles font des. 

{i } Uhtiffi^f ^ ur^tkus^ patç^ que çt foDt dç^ ^jdicci f trw to>« lo ^Vk 



tè ABROGE d'astronomie: LIV. I. 

^ ' • ■ • • • 

corps lumineux par eux-mêmes , des efpeces de foleils qàf 
Féloignement feul nous fiait paroitre C petits. 

S4. Les planètes feront faciles à diflinguer dans le del, Ior(^ 
qu*oh aura reconnu les 12 conftellations du zodiaque (121]; 
car il n*y a dans ces 1 1 conftellations que quatre étoiles de la 
première grandeur , Aldtbaran^ Régulas^ l'Epi^ & Antarès ^ qui 
refiemblent aux planètes par leur éclat. Lorfqu'on connoît b 
ïituation de ces quatre étoiles, on diftingue bientôt une planète 
d'une étoile fixe dès qu^on voit la première aux environs de 
réçliptique ; mais pour diftinguer laquelle des cinq belles pla- 
netes on apperçoit , il faut lavoir calculer leur fituation ac« 
tueHe (442). 

85. Les planètes parcourent le zodiaque d^occideirt en orient 
àufli bien que le foleil par un mouvement propre à chacunt, 
& décrivent des orbites fort approchantes de Técliptique ; car 
Véiius , qui s^en ëcarteleplus , n'a jamais au-delà de 8^ | de lati* 
tude ou de diftance cfe Tédiptique. Les révolutions périodîquei 
dés. planètes , ou les tems qu'elles emploient à revehir au mêm^ 
point du ciel , fe déterminent en obfervant leurs retours à une 
étoile : la lune 17Î 7** 43' ,.le foleil 365' 6**; Mars x aii 321^ 13**; 
Jupiter n années communes & 316'; Saturne 19 ans& i6a*', 
Hterfchel 84 ans. Nous verrons bientôt la manière de les'-ttouver 
exaftement , par rapport àiix équinoxes {4'i5 4 , 5 5 7) & les-r4fultatil 
rigoureux feront dans la table qui eft à la fin de ce volume. Mer« 
cure & Vénus , qui accompagnent toujours le foleil , font comme 
lui le tour du ciel en un an ; tantôt ils le précèdent , tantôt ils le 
fuivent ; & leur retour à même fituation où à même configura- 
tion par rapport au foleil eft de 1 16 jours pour Mercure ,584 
pour Vénus. Nous expliquerons la manière d'en conclure leurs 
véritables révolutions autour du foleil (45 5 ),qui font de 87' 23** 
pour Mercure, & 224' 17** pour Vénus, 

Des Afcenfions droites , Déclin aîfons ^ Longitudes & Latitudes.' 

des Affres, 

96k Quand les premiers agronomes eurent reconnu kspla* 
Betes & les durées de leurs révolutions , ils voulurent partager 
ces révolutions en différentes parties , & aflSgner à chaque 
pîanete une place pour chaque^our en partant du point fixe que 
Ton avoit choifi , c'eft-à- dire oe la feâion du bélier ou du point 
^quinoxial du printems , qu'on appelle Amplement l'équincxe 
(76)^ mais le cercle que décrit le foleil par fou mouv«iBe&t)ia'; 
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Huèl tie fervit d'abord qu'à mefurer la marché du foleil. Oa 
trouva qu'il étoit facile de rapporter à Fëquateur les mouvement 
des autres planètes , & on employa véritablement Téquateur à 
cet uiàge î» la manière fuivante. 

87. Suppofons qu'on ait reconnu dans le ciel une étoile qui 
foit voifine de Téquinoxe , & qu'on veuille par l'on moyen déter- 
miner les positions des autres étoiles, la méthode la plus fimple 
fera de fuivre Téquateur tout autour du ciel à mefure que les 
aftres fe fuccedent par le mouvement diurne : on appelle les 
intervalles de l'un à l'autre , différences d'afcerjîon droite, La 
raîfon de cette dénomination eft que ce feroit efieâivement les 
différences de leurs levers ou de leurs afcenfions fi l'on avoit 
h fphere droite, c'eft-^à^-dire l'équateur à angles droits (11 3); 
car fous l'équateur ou fous la ligne équinoxiaïe les aflres fè 
lèvent tout droit & «ion point obliquement : alors les étoiles 
qui font plus avancées vers l'orient de 15^ que la première 
étoile d'où l'on eft parti , fe lèvent une heure plus tard : on dit 
alors -que leur différence d*afcenfion droite eâ de 15^ ou d'une 
heure; il feroit plus naturel d'appeller différence de paflage. .; 

88. En effet dans notre fphere oblique (114) ce a'eft pas le 
lever, des étoiles qu'il féiut choifir , mais leur pacage au méri^ 
dien; ce cercle étant toujours perpendiculaire à l'équateur^ 
toutes les étoiles qui répondent perpendiculairement au même 
point de l'équateur paffent au méridien enfemble ; & nous 
difons cfue leur afcenfion droite e& la même, parce qu'elles fe 
kveroieot toutes en même tems fi nous étions fous l'équateur» 

89. Soit EQ {fig. 17) une portion de l'équateur ; ZM le mé- 
ridien ; les étoiles A , B , qui pafTent par le méridien avec le 
point M de l'équateur , ont leur afcenfion droite marquée par 
ce point M ; & fi ce point de l'équateur paffe au méridien une 
heure plus tard que le point équinoxial , nous dirons que toutes 
ces étoiles ont une heure ou 15° d'afcenfion droite; celles qui 
pafferont deux heures plus tard que la première étoile auront 
par rapport à elle 30° de différence d'afcenfion droite : ainfi 
l'ascension droite d'un affare efl fa diftance à Téquinoxe 
comptée fur l'équateur d'occident en orient. 

90. On connoit Tafcenfion droite du foleil par la quantité de fa 
hauteur; car quand il paffe à 41^ de hauteur dans le méridien 
i Paris , on eft fur qu'il eft dans l'équinoxe ; plus il s'en éloignei» 
plus il s'élève vers le nord , & cette élévation détermine fon 
afcenfion droite & fa longitude (170). 

On peut coonoitre cdie 4'unç étoile en obfervantle joujr de 
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réquinoxe combien elle pafle plus tard que le foleil ; rinfer- 
valle de temps converti en degrés , à raîfon de 1 5^ par heure , eft 
la /différence d'afcenfion droite, ou plutôt «e jour-là c'eft Taf* 
cenfion droite de Tétoile : c'eft là le fondement de toute Taitro- 
nomie. 

91. Lorfqu'on voit plu (leurs étoiles pafler enfemble par le 
méridien , quoiqu'elles aient toutes la même afcenfion droite; 
elles font plus élevées les unes que les autres ; l'une paroit ea 
A y Tautre en B , & leur diliance à Téquateur EMQ s'appelle 
DÉCLiNAisOM : ainfi BM eft la déclinaifon de létoile B ; AM eft f^ 
la déclinaifon de rétoile A. Si l'on obferve l'étoile A paflant 
dans le méridien à 51S de hauteur (33) , &• que l'on connoifie t 
la hauteur de l'équateur de 41^ (33} '9 on en .conclura naturet 
Jemenc que l'étoile eft plus haute de 10° que réquateur , ou 
qu'elle a 10* de déclinaifon. Quand l'étoile eft au*de{Fus de 
réquateur ou du côté du nord , on dit que fa déclinaifon efl 
20RÊALE ou feptentrlonale; mais quand elle eft aurdefibus ; .plus 
bafle que l'équateur, ou du côté du midi , on dit que fadécli-' 
nalfon eft australe ou méridionale. 

r 92. Par la même raifon Ton appelle cercles de déclinaison 
tous, les cerclés qui , paflant par les deux pôles du monde, font 
|>erpendiculaires à l'équateur. Ces cercles font des méridiens 
quand on les confidere fur la furface de la terre ; ce font des 
CERCLES HORAIRES quand on n'examine que leur diftance 
au méridien , parce qu'ils indiquent l'heure qu'il eft : ces -nomi 
xle cercles de déclinaifon , de méridien ou de cercles horaires, 
'fe prennent fouvent l'un pour l'autre ; mais le fens propre de ces 
trois dénominations eft relatif à trois ufagcs différens : la pre^ 
miere fe rapporte à l'équateur ; la féconde aux longitudes géo- 
graphiques & terreftres ; la troifieme à la diftance des aftres par 
rapport au méridien d'un obfervateur , comme nous Texplique^ 
rons en parlant du tems vrai (191)- 

93. Ainfi le mouvement diurne de tous les aftres nous a 
fourni une méthode fimple & naturelle de les rapporter à l'équa- 
teur, de marquer leurs fituations le long de ce cercle célefte, 
c'eft-à-dire leurs afcenfions droites & leurs diftanccs à ce cercle 
ou leurs déclinaifons. Nous verrons bientôt un autre procédé , 
pour marquer fur un globe les différentes étoiles ( 158); mais : 
on y peut employer auffi le cercle de Técliptique ( 64 ) en rap- 
portant chaque étoile au point de l'écliptique où elle répond 
perpendiculairement , comme cela fe pratique depuis longr 
temps parmi les aftronomes : on appellera longitudes ces dif- 

tances 
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tances ainfi mefuré^s le long de Técliptique , en partant tou- 
jours du mêq(ie point équuioxial , comaie nous Tavons fait pour 
le foleîJ: ( 76 ) 

94. Soit y Q ()î^. 18) réquateur. Y* C Técliptique inclina 
à réquateur de 23° |, S une étoile qui répond perpendiculairé- 
mem au point M de Téquateur ; fi Ton tire également un arc 
de cercle S£B perpendiculaire fur Técliptique , le point B mar*- 
quera le point' de Técliptique auquel fe rapporte l'étoile S , & 
l'arc de Técliptiqu^ 'Y B feqg la longitpde de Tétoile : ainfi Ia 
longitude dHun aftre eft Varc ou la di fiance entre Véquinoxe 6* 
U point ir fée^ptique auquel cet aftre répond perpendiculaire^ 
mint. 

95» Entre plufieurs aftres qui répondent ainfi au mêm^, 
point de Técliptique , les uns en font plus voifins quâ les au- 
tres; ils ont différentes latitudes, c'eft-à-dire différentes 
diitances à T^cliprique. Si Tétoile placée en S eft éloignée de 
récliptique T^Ç d'une quantité SB mefurée perpendiculaire- 
ment 9 on dit que la latitude eft SB ^ fi elle éroit placée en £, elle 
auroit la a\ênie longitude, mais fa latitude £B feroit moindre. 

96. Les cercles tracés fur la furface du globe perpendiculai- 
rement à. récliptique , tels que SB ^ . s'appellent cercles ok 
ijiTiTUDES, p^ce qu'ils fervent en effet à compter les latitudes , 
en même temps qu'ils fervent à marquer les longitudes fur 
récliptique. • 

i^j. Les aftronomes» en obfervant les pofitions desaftres» 
procèdent . toujoqrs par afcenfions droites & déclinaifons : ils 
n'emploient prefque jamais d'autre méthode pour déterminef 
les fituatioxis & :ies mouvemens des planètes, parce que l'équa* 
teur 8^ le méridien font les cercles les plus aifés à reconnoitre, 
les plus copipodes & dans une fituation confiante; ce qui rend 
les mefurçs plus naturelles, plus faciles & plus exaâes. (89). 

98. Cependant les. aftronomes comptent.enfuite les mouve- 
mens des planètes par longitudes & latitudes, c'eft-à-dire 
qu'ils les rapportent à récliptique dans toutes leurs tables af- 
tronomiques^.la raifon en eft également naturelle. C'eft dans 
récliptique que le foleil paroit fe mouvoir ; il eft accompagné 
de toutes les planètes, dont les. orbites font très-proches de 
récliptique^ Jes .calculs font donc plus .fimples en rapportant 
les planètes ,à ce cercle dont eUes font toujours peu écartées ; 
leurs inégalités paroiftent moindres^ on trouve plus d'unifor- 
mité , plus dç facilité , plus de brièveté dans les tables aftrono- 
jugues : .€*étpit bien affez pour fa'ure préférer les longitudes & 
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U :.uici:kUn lonqu*il s'agilFoit de calculs, comoie l'on préféré 
V^ 4'vvMMO0» iiioitcs & les décIinaifoDS lorfqu'il eft queftioA 

^•v Ailui, d;ins U pratique ordinaire, on obrervefl'afcenfion 
vlixMic Ck t*i ilév'lînairon d'un ailre ; mais avant que de rinfèrer 
\l.<ti\ IcM (jlilv's ^(fncfrales des mouvemens célelks, on en conclut 
U U«.i|\i(udo & la latitude par la trigonomécrie fphériqiie. ^308) 

Dt la Sphtre armiîUîre. 

i«iii. Jii((|irici nous n*avons entendu fous le nomdefphefs 
««'■Uil^ i|uc la concavivé apparente du ciel figurée en forme 
«l> i\lt»l»^i ^^^ une boule quelconque peut être appelée fphere, 
1^ u-i vil k repréienter les cercles & les mouvemens tlont noul 
H\ 'm |i<irlé. Cependant Ttifage s^eft introduit d'appeler fphtn^ 
s%\\ jiluiui ^l'HEKE ARMiLLURE, un indrument cofBpoft de plch' 
l^fiM* Lcrclo.4 évidés & placés les uns dans les autres , conmie 
^,.iu \\^ 1.1 fphere célefte : cette fphere armillaire cft reprèfeiH 
i^v iii \\\à\\à dans la planche féconde , /rjf: il). Son nom viemtt 
iiiiii \\* AimdU^ qui fignifîe un anneau ou un coHier, parce qu'en 
^lUi le» cercles dj la fphere en ont pour ainfi dire h forma 

lui. L'hori/.on eft le cercle AGB (/^. 11), poie fur quatre 
|ii|i|»'»^t< ntt.-iclics au pied de la fphere. 

|x iiK-ridicii cil le cercle DZ M élevé verticalement fur Iliori* 
4iiii , qui cO retenu par en-bas dans une entaille £iite au pied 
%\ù riiiftriiinenr, 6c par les côrës dans deux entailles faîtes fur 
riii)»'!/'»! 'au nord & au midi. Ces deux cercles font fixes. 

1 1} ;.. Lifs CLTcles mobiles forment un affemUage ou une efpece 
llk • liai pente qui tourne fur un ave PR ; on y voit quatre gradds 
«.fci4.lv:) , ré(|iMtour (15), rc'cliptique (64) , & les dcniz COLURCS. 
lin jj/{><llc colurc des foiilices un grand cercle paffant |iar les 
tf\»W% du mDnik- ou do Téquareur & parles points ib'fticiaur : c'eft 
iiii iiK'i'idicii auiiucl on a donné un nom particulier ; îl eft anffi 
|« |ilu!i rcnidir|u:)blo de tous , parce qu'il fert à mefurer Toblt* 

Ïuwi de récliptique, & quUl eft à la tbis cercle idedéclinaifoô 
I it'icle di: latitude. Tous les aftres placés fîirce colure ont 
ly'/' ou 170'^ d'afceiifion droite & de longitude. Le colure te 
Z<jiinH>xc« cO perpendiculaire au premier; iFpaife^ffi parliç 
l#</lis ilu inoMiie & ciHuitepar les points éqtkindxhiui;. il iitn\ 
»i/'iit>>i'r K^i al'cenfions droites par les angles qu'il fait avec.tons 
i«.> .iiniiN iiiéiidienji ou cercles de déclinaifon. Tous les afl^ 
|ii4vi'» lur ic colure ont aéro on 180° d'afcenfion-droitei nsdi 
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leurs longitudes varient. L'on voit fur le même afiemblage qua* 
tre petits cercles 9 fa voir les ^«MX tropiques f)Mj Dl (73),& les 
deux cercles /w/tfir« SO & XV , qui font éloignés des pôles du 
monde de. 13^ ^ , autant que les tropiques le fopt de l'Equateur : 
ils font inutiles dans Tafirononiie , mais ils fervent aux g^ogrft- 
phes à indiquer les pays de la terre qui font fitués daqsjes i^on^ 
glaciales. (437) 

103. Le ZiiDiAQUE (1) eft une bande célefte HI.ou une aeon^ 
dont l'éciiptique occupe le milieu, qu'on place ordinairement 
dans la fpliere armillaire ^ elle a environ 17^ de largeur, ç'ejft* 
à-dire 8"^^ de chaque côté de Tècliptique : on eq tait peu d*u- 
iâge dans Taflronomie ; elle (ert feulement à indiquer Tefpace 
•/jans lequel font renfermées les planètes qui s'^li^gnent de 
f écliptique tout au plus de 8^ f . La terre eft repréfentée pf r une 
4peti.te boule qu^on met au centre de la fphere. . . 

104.. On pl^ce iauffi fur la fpbere imerofetie KL , lyicadrs^ 

' pu un petit^ cercle divifé en ^4 heures , qui fert. à r^fQu4rëdi£- 
fièrens problèmes avec la fphere d'une manière coxnmode, & 
fans aucun, «calcul , comme r)ouf l'expliquerons en parlant du 
globe céiel^ ( 1 60 6^ fuiv, ). La rofette eft fixée fur le méridies ; 
elle a fon CfftCre au pôle de ia fphere ; l'extrémité: B d^ r^xetra-* 
Vi^rfe le pôle au centre de la rofette, & porte une aiguille qui 
tourne i . ipefure qu'on fait tourner la fphere, m^s f^ns que le 
•cadran ou là rofette change de plac^^ Enfin on voit le foleil & la 

* -lune portés, fur deux bras , qui tournent Tun ^utour^du pôle 
de. J'édiptlqu^.fl & I^autre aut9.ui: d'un point qm^ en diffère de 

5^.(578)v .■■ i 

105. LHoyentÎQn- de la fphere armillaire eft certaiciemedt 
auffi ancienne que celle de Taftronomie même. Oq l'attribue i 
Atlas , qiie l'on croit avoir vécu léoo ans avant notre ère, à 
Hercule &!rà. M^fseus, 3 à 40Q^ns plus .tard ; mais il eft plus 
Titarurel de iccolre qu'elle vint de i'£g}^pte. La fphere id'Ârchi- 
«ledei. qui fut dans la fuite fi fameufe, ne fe bornoit pas i 
feprélênter les cer;cles de ,1a fphere; c'étoit un pUnétatn ou une 
Aiachine propse^à. irepréfenter auffi les mouvemens des planètes 
.dans un globe, dé verre , & que Claudien a célébré. ( Epig.. 36. ) 

C*eft enwore de la fphere artificielle d'Archimede que parlent 
•Pvkie & Stace: 

Arte syracufîl surpenfus în aère claufo, . ^ 

'5'tat globtis ÎMiMnfi pftrt^ fi|$Ura pôIi. Téfi, FI^Jljj4 

. Tt) Zmi'ff i animal ; parce que.i^ fij|UC€f Çtt portions du.^<Ii|l^Uf Jpfl^i 
%tiit les soas'dt' plufieurs tuimaio, : • - -^ « 

C il 
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'Delà Sphère droite^ oblique , & parallèle.' 

io6. On diftingue trois pofitions différentes de la fpherear- 
sniliaire pour repréfénter trois fortes de fituations dans les 

•diffèrens ^ays de la terre; la fphere droite^ la fphere obliqué^ 
la fphere parallèle ^ fuivant que Tëquateur coupe Thorizon à 
«ngles droits 'y qu'il le coupe ôbHquement, ou qu*il lui eft paraU 

^lelei'Les apparences du mouvement diurne font fort differentei 
dans ces trois pofitions , qui font tepréfentées dans les ligures 9, 
10 & 13.' 11- -eft néceffaire d'avertir auparavant qu'en parlant dn 
foleil nous parlerons de fon centre feulement , fans faire atren^ 
tion'à fon diamètre ou à fa largetir. En parlant de là longueur 

-des )our-s "qni appartierinent 'à • ces différentes pofitions de kl 
fphere , nous ferons auffi abdraâion de deux caufes qui con- 

'tribu'erit'àt rendre le jour plus long qu'il ne*devroit l'être par la 
pofition de la fphere; Tune efl la rtr/r^f^îâiz des rayons , Tautre 

: eft la- lumière crëpufculaire. 

107. I^a REFRACTION fait que les rayons du foleil fe plient & 
. ie détoOrt)ieïït> en traverfantrâtmorpheré(7y7) j -de manière i 

arriver «vers -nous plutôt -qu'ils: n'y feroient venus par la ligne 
droite^ . céttd réfraôion eft telle que quand le botki' fupérieifir 
du foleil eft véritablement à Thorizon en- forte quNl ne fiiffe 
que parottrey le diftiue entier ^tant«ncore fousrhorizdn(;la réfrao 
tioçi relève affez pour qu'il parôiffe- tout entier au deffus, c*eft- 
à-dire qu'-alof^ fon bord inférkur paroit toucher rfaorizon , & 
l'effet de la réfraâion égale àpeu-près la grandeur ihéme 4m 
di^njétre folairè ou un demi-degre. Il faut 3 à 4 minutes à Paris 
pour que le foleil s'élève dé* la quantité d'un demi-degré « en 
■ îbtte que là durée entière de l'apparition du foleil fu^ l'hôrizoo 
y eft augmentée d'un demi-quart d'heure par cet effet de il 
réfrââion c il devient beaucoup p9us confidérable en'' avançant 
vers lés zones glaciales; & fous le pôle même le feul effet de 
la réfraâîon augmente de 67 heures le jour , qui eft de fix moit. 

108. Une féconde caufe donne la lumière dafiS les pays 
oîi'Ia pofition de la fphere ne femble indiquer que le§ ténèbres^ 

. c'eft le çréfiufcule (751)9 cette lumière douce & tranquille de 
l'aurore 5 qu'on voit s'augmenter peu-à-peu te matin avant Je 
lever du foleil, &. celle, qui diminue le foin qu^B^ le foleil eft 
couché; elle eft produite par. la difperfion dés rayons dans la 
maffe de l'air qui les réfléchit de toutes parts. Le crépufçyle dure 

' toute la ûuit au mois de juhi à Taris & dans les pays qui.oac fi^ 
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de 48* h de latitude ; ceux qui habiterotent fous le poje auroient 
un crépufcule de fept femaines, en forte que la durée des téne*- 
bres pour ce point- là eft diminuée de I4 femaines par TefFet det 
crépufcules qui ont lieu fans que le foleU y pâroiiTe fur riio- 
rizon. Nous ferons abdraâion de ces deux caufes dans les arti- 
cles fuivans ; & ..ce que nous avons à dire des circonftances du : 
jour dans lés trois pofitions de la fphere doit s'entendre de; 
celui qui commence quand le centre du foleil eft véritablement. - 
à Thorizon. 

109. La SPHERE DROITE eft Celle où réquateur E V (/g^, 10 y 
eft perpendiculaire à Thorizon HO , & le coupe à angles droits; 
elle a lieu pour ceux qui habitent fous Téquateur t>u fous la 
ligne équ*noxiaIe , comme à Quito dans TAmérique méridionale : 
là , les deux pôles font toujours dans l'horizon ; tous les parallèles^ 
à 1 équaceur, comme PA> fbm. coupés par l'horizon en deux 
parties égales , que le ibleil parcourt chacune en douze heures ;- 
ainû les jours font égaux entr'eux , & égaux aux nuits pendant 
toute l'année. 

lio. Le foleil paffe deux fois l'année par le zénit, favoir; 
le 20 mars & le z% feptembre , jours auxquels le foleil décrit 
réquateur , parce que 1 equateur pafTe toujours par le zénit de 
ces {)ays-Ià. On peut en conclure qu'ils ont comme deux étés 8^ 
deux printems; car il ne faut pas parler d*hiver dans des pays 
où le îbleil eft tous les jours prefque perpendiculaire à midi. 

On doit cependant obferver que la chaleur qui eft extrême 
fur les rivages & dans les fonds , fe change en une agréable 
température lorfqu'on s'élève ^e 12 à 15 cents toïks au-deffus. 
du niveau de la mer ( 130 ) , & que fur des montagnes de 2500. 
toifes ou au-delà on éprouve , quoique dans la zone torride, ua 
froid infupportable & une neige éternelle. 

1 1 1. Dans la fphere droite , on a le foleil du côté du nord , 
& l'ombre du côté du midi , pendant la moitié de Tannée ». 
depuis le 20 mars ^ufqu'àu %i feptembrç : de même on a le 
foleil au midi , & l'ombre du côté du nord , pendant les fix 
sucres mois de Tannée ; & dans les deux jours d'équinoxe » 
Fombre difparoit totalement à Theure de midi , le foleil étant aii 
zénit, 

112. Toutes les étoiles y montent fur Thorizon dans Tefpace 
de 24 heures., puifqu'en faifant leur révolution elles font ix 
heures fur Thorizon , & 1 2 heures au-defibus ; au lieu que dans;, 
les autres pofitions de la fphere» il y a toujours une partie du;», 
étoiles qui ne fe tove jaoiais, 

c'i- ■ 
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11). Enfin 9 dans la fphere droite , on voit le foleil Âr tousief 
«ftres s*élëver perpendiculairement au-*deffus dtf l'horrzôrt, 
cbmma Lucaîn le raconte en parlant du voyage de Caron en 
Libye : Non obliqua meant , &c. ( Pharf, IX. 5)3. ) 
/ 114/ La s?H£R£ OBLIQUE a lieu pour tous les pays de ia terre 
qui ne font fitués ni fous l'équateur ni (bus les potes^ » foit qu*on 
les prenne daAs rhémifphere boréal , diic^té du poieàrâique, 
€?eft- à-dtre dans les latitudes boréales , comme la nôtre , ou dans 
rhémifphere auftral qui a le pôle antardique élevé fur l'horizoà 

(;îf. 86^9). 

Dans la fphere oblique on a l'Equateur fitué obliquement par 
rapport à l'horizon ; les parallèles à Téquateur font coupés iné- 
galement par Thorizon ; le jour n'eft égal à la nr;t que le 10 
jhars & le 22 de feptembre , jours des équiooxes , le foleil 
décrivant alors l'équateur , qui eft toujours coupé en d'eux 
fiarties égales par Phorizon, fuivant la propriété des grands 
cercles de la fphere , qui paâ*ent tous par le centre , & y font 
coupés de tout fens en deux parties égales ( ^9 ). 

iij. Dans les pays feptentrionaux , tels que TEurope, on a 
lès plus longs jours tant que le foleil eft dans les fit preiâiers 
fignes- , le bélier , le taureau , les gémeaux , I^écrevifTe , le lion 
& la vierge ( 76 ) , parce qu'alors fa déclinaifon eft feptentrio- 
liale i & qu'il décrit les parallèles , comme AB (fig,^ ), qu? ont 
leur plus grande portion AD audeflus de l'horizbn. Dans les 
f^ays méridionaux , comme dans une partie dp TAfrique & de 
l'Amérique méridionale les plus longs jours arrivent quand le 
/bleil eft dans les fix derniers fignes , qui font les fignes méri- 
dionaux y parce qu'alors le foleil décrit les parallèles dont les plus 
grandes portions font au-deflus de Thorizon. Car Taxe du monde 
P R pafTe .par les centres K , C , N , de tous les parallèles : or , la 
partie méridionale C R de Taxe eft élevée au-deflus de PborîzoQ 
dans les pays méridionaux {fig. 9. ) ; donc les parallèles y ô6t 
leur centre au-deffus de l'horizon ; donc les arcs diurnes de ces 
parallèles font plus grands que les arcs noâurnes ; donc les jours 
j font plus longs que les nuits quand le foleil eft dans les tigneâ 
Àiértdionaux. 

146, Les arcs fupérieurs ou les arcs diurnes dès parallèle^ 
jfont d'autant plus grands par rapport à leurs arcs iioâurnes 
qu'ils approchent davantage du pôle élevé ; ainfi le pafallele 
dont le diamètre eft IG(/r^. 3.), à fa partie diurne G Y 
beaucoup plus grande par rapport à fa partie nodurne lY, 
que le parallèle KL, dont KN & t(L foftt 'tei fleut perctoiis ; 
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furce que Taxe du inonde RC P , s'élaignant de plus en plus do 
l horizon OH» le centre X du parallèle G I eft plus élevé que 
k centre V dli parallèle K L ^ ainû le premier fe dégage plua 
de rhorizon \ fa portion Yl , coupée par Thorizon , devient 
plus petite ; & lorfque le foleil y eft pacvenu ^ il eft moins de, 
temps fous YhOrizon. 

117. L*arc diurne du tropique dii cancer eft donc le pins grand 
de tous les arcs diurnes du foleil pour les pays feptentrionaux ^ 
puifque le tropique du cancer eft d^ tous les parallèles celui qui 
ei^ le plus àvaiKé vers le nord ; c'eft pourquoi le jour le plus 
long de Tannée eft celui où le foleil décrit le tropique du can- 
cer , c'eft- à-dire le jour du folftlce d'été : par la^méme raifon , 
la nuit la plus longue eft celle du iblftice d hiver , le a i décembre 
dans nos .régions boréales. 

148. Dans la fphere oblique des pays feptentrionaux» comme 
à. Paris & dans tous les pays Atués fous le tropique du cancer & 
le cercle polaire arâique « le foleil monte depuis le ai décem- 
bre, jour du folftice d'hiver, jufqu^au 21 juin, jour du folftice 
d'écé, parce qu'il fe rapproche du nord tous les jours d'une pe- 
tite quantité-: les jours croiiTent&. les nuits diminuest, parce 
que les arcs diurnes des parallèles deviennent plus çonfidérablés. 
On appelle fignes afandans ceux que le foleil parcourt alors » 
C^'eft-à-dire le capricorne^ le verjpau, les poiffbns , le bélier^ le 
taureau , & les f;émeaux : ce nonr de iignes aicendans eft fort 
ufîté dans raftronomie , parce qu'il y a beaucoup de circonf- 
tcinces où l'on eft obligé de diftinguer les fignes afçendans des 
Çgnes defcendans. 

119. Les jours également éloignés du même folftice font 
égaux ^ ainû le 20 de mai& le 23 de juillet le foleil fe couche 
égaleoseot à 7^ 43^ à Paris , parce qi^e la déclinaifon du foleil (91) 
étant d'environ ao"^ flans l'un comme dans l'autre, c^eft^ à-dire» 
le, foleil étant éloigné de 10^ de l'équateur , il décrit le mèmç 
parallèle , fe trouvant à la même diftance de l'équateur , foit 
le so mai lorsqu'il s'en éloigne pour monter vers le tropique» 
ibit le 2) juillet en fe rapprochant de l^équateur après le folftice 
d'été. 

1 20. Quand le foleil , au lieu d'avoir 20^ de déclinaifoa 
boré^e , comme dans le cas dont nous venons de parler , a 
ao'^de déçUnaifon auftrale» ce qui arrive le 21 de novembre 
& le 20 de janvier , ou à-peu-près , la longueur du jour eft de 
la quantité qu'étott la longueur delà nuit dans le premier c^s» 
& la dorée delà ouit eA égale à k durée qu'avoit le jour quand 

C4 
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le foleil décrivoit le pzranele feaiblable au nord de réquareor^ 
parce qu'à 20"* de part & d'autre de Téquarear les parallèles font 
égaux & également coupés par rhcrizon , mais dans un ordre 
renverfé : fi le parallèle MDL {fi^. 3.) cftanffi éloigné de 
réquateur ECQ vers le midi que le -araîîefe KVNL en dk éloi- 
gné vers le nord , c*eft.a-dire fi CW eft égala CV, alors la 
quantité DM fera égale à la quantité LN ; car DW eft égal à 
N V parce que les triangles C D W & C W N feront égaux ; mais 
W M eft égaî à V L , puifquc les parallèles font à égales diflan- 
ces de réquateur ; donc les pzrties reftantes D M & N L feront 
égales , c'eft-â-dire que Parc diurne de Tun des parallèles fera 
égal à Tare noâume de l'autre , & que la nuit du ao mai fera 
égale au jour du ao janvier. 11 en eft de même de tous les autres 
jours du printems & de Tautomne , qu*on peut comparer à des 
jours correfpondans de l'été & de Phiver ; & Ton trouvera la 
même égalité qua*nd il y aura égale diftance du foîeil à réqua- 
teur ; la feule difFérence qu'on y trouve eft celle qui provient dcf . 
réfraâions , & eîle peut aller à quelques minutes , comme nous 
en avons averti (1C7). 

m, I>eux pays fituésà des latitudes égales. Ton an nord 
de réquateur, l'autre au midi, ont des ûifons toujours oppo- 
fées ; le printems de Tùn eft Tautomne pour Fautre ; Féié du 
premier fait l'hiver du fécond , parce que les arcs diurn^ du côté 
du nord font égaux aux arcs noâumes du côté du mi* , fi Ton 
prend les mêmes jours. En eflFet, comparons la figure 8 avec 
la figure 9 ; dans.Fune, le pôle feptennrional P eft ékvé au- 
deffus de l'horizon ; dans l'autre , c'eft le pôle méri^onal R : le 
parallèle G L , dans les deux figures , eft au mi* de réqua- 
teur ; mais dans la figure 8 le midi eft en-bas, & dans la figure 
9 il eft en-haut : dans la figure 8 l'arc diurne G M eft plus petit 
que Tare noûurne M L ; au lieu que dans la figure 9 Tare diurne 
G M eft le plus grand ; l'arc nodume M L de la figure 8 eft ég^ 
à l'arc diurne G M de la figure 9 , c'eft-à-dire que les pays qui 
font, par exemple, à 30° de latitude boréale, ont la durée 
du jour égale à la durée de la nuit de ceux qui font à 30** au 
midi , & que l'hiver a lieu pour les uns en même temps que Tête 
pour les autres. 

122. Les pays fitués fous le même parallèle du même côté 
par rapport à l'équateur , ont la même durée du jour , la même 
faifon , à quelque diftance qu'ils foient les uns des autres , 
parce qu'ayant la même hauteur du pole,& l'axe du monde étant 
placé de même fur l'horizon de chacun, tous les parallèles y 
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font coupés de la même manière ; ainfi TEfpagne &Ie:Ja]poii.9^ 
Naples & Pékin, jqui. font a la tnêoie température, ont -Jcsl 
mêmes faifons & la même durée du jour dans le tnémf t^m|ifti 
de Tannée, quoiqu'à acoo- lieues Vun de Taùtr^. La ibute dif- 
férence qu'il peut y avoir vient deis forêts , des montagnes &; 
dès rivières qui £iYorifent ou contrarient TefFet de la chaleur 
du foleil (130). 

: 1 23,.:La sphu^e paeaxxele eft celle qui a lieu quand Tbori* 
zon eft parallèle à Téquateur , c'eft-à dire quand Téquateur. 
même fert d'horizon. Il n'y a fur la terre que deux points où 
elle ait lieu , c*eft-à dire les deux pôles ; & comme ces deux 
points font inhabités & inhabitables, nous dirons peu de chofe 
fur cette partie. . 

124. Dans la fphere parallèle {'fig, 13)9 on a le pôle célefte 
P au zénit , Tannée y eft compofée d'un jour & d'une nuit , 
tous deux à-peu-près de fix mois : tant que le foleil eft , par 
exemple , dans les fix fignes feptentrionaux , le pôle boréal eft 
éclairé fans interruption ; tous les parallcles que le foleil décric 
depuis l'équateur jufqu'au tropique du cancer TR, font au- 
deîfus de Thorizon & lui font parallèles ; ainfi chaque jour le 
fokil fait le tour du ciel fans changer de hauteur, du moins, 
ienfiblement. Dès que le foleil , après Téquinoxe d'automne » 
pafTe dans les fignes méridionaux , il ne reparoit plus fur l'ho* 
rizôn; les parallèles qu'il décrit font en entier dans Thémif-: 
phere inférieur & invifible, & Ton eft pour fix mois dans^ 
robfcqrité; 

U en £Êiut feulement excepter le crépufcule , qui commence? 
environ cinquante-deux jours avant que le foleil arrive à Ip- 
quateur & paroifîe fur Thorizon , & qui ne cefie que cinquante^ ' 
trois jours après la difparition totale du difque folaire ( 1 ). 

125. Chaque jour un habitant du pôle verroit les ombres 
tourner autour de lui fans changer de longueur avec une marche 
uniformément circulaire. 11 fuffiroit pour y faire un cadran ho* 
rizontal, de diviier un cercle en 24 parties égales : mai$ le midi 
eft une chofe indéterminée fous la fphere parallèle; il n'y a 
aucun point du ciel d'où Ton foit obligé de compter les h«iiure^ 
par préférence; le méridien (19) y feroit une choie de conven- 
tion : on pourroit dire pendant vingt: quatre heures qu'il eft midi » 
ou qu'il eft minuit. ■ 

Sous le pôle on ne peut pas dire à quel point Taiguille ai- 

( i) II y aurott aufli une petite difFJrence entre les hahitaas du pôle boré4 
8c ceuzdapole auftral (132). 
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inantée fe dirigeroir , ni quel nom on doooeroit aux vents, door 
Uê noms font pour nous relatif am ponts célcAcs » nord , fiid , 
#ft , & oueft» 

Ii6. Danf b fphere parallde les étoiles ne fe couchent 
Jamais , elles font touîonrs à la même haoteor au-deflus <te 
l^horizon , ]a moitié du ciel eft toujours vifible , & les étoiles 
fituées dans Tautre hémifphere ne paroiflent jamais ; les premie* 
res tournent finis cefle au-deflus, les fé c o ndes au-deflbus de 
Hioruoo. 

Des Saifons» 

117 • Plus h fphere efl obUque ^ plus la ^àsUmfsMttùmUy 
& p-us Us faifons deviennent inégales. Les rayons du foleil qui 
produifent la chaleur & animent toute la' nature n*ont proais 
pus de force que lorfqu'ils arrivent perpendiculairement 4 
oous ; ils ont moins d'air à traverfer , & ils fe répandent avec 
plu« de force dans les interftices de h terre & de tous les corps 
qui nous environnent pour y fomenter la chaleur. Plus on efr 
avancé vers un des pôles , & plus les rayons du foleîl viennent 
cbnquement : lorfqu'on eft à 45^ de latitude, & que le foleil 
efî dans K^quateur , il ne s'élève que de 45^, i midi néme. £a 
général la hauteur du foleil , le jour de Téquinoxe , eft tou- 
jours le complément de la latitude , & fisiit avec elle 90^ ( 3f )f 
r.nfi plus vous augmentez la latitude d'un pays & roUiquité 
de la fphere , plus vous diminuez la hauteur du foleil d»ns 
réquinoxe ; p!iis vous éloignez fes rayoïis de la perpendicuhire 
ou de la ligne de votre zénit, plus vous diminuez la chaleur. 
Il eft vrai que le foleil en été s'élève plus haut que l'équatcur ; 
ma<s en hiver il s'abaifTe de la même quantité ': ainfi rinégalîcé 
n'en devient que plus grande pour les faifons, & la. chaleur 
diminue toujours quand la hauteur de l'équateor devient plus 
petite. 

C'eft pour cela qu'au Sénégal , fur la côte d'Afrique , ôo s 
vn le thermomètre monter à plus de 38^ audeffus d& la con* 
gél^tion ; mais à Paris il ne monte communément qu*à a8 ou 
s*)' , dans les plus grandes chaleurs: dans la Sibérie il ne mont» 
pas A haut en été , & defcend en certains endroits jufqu'à 70**' 
'4** deflbus de la glace ; tandis que le plus grand froid dé 1709 
> Paris n'a pas été à plus de 'i 5^ i au-deflbus du terme de 
h congélation, & à 14** en 1776 {Mém. de.Vaead. 1749» 
%yy(>hi 1777). ' ^ . . > , 

I %%. La conftruâion du thermomètre eft une cbo^ fur Ur 
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fRlk on a tant varié , que je crois utils de. fiier ki fi gra« . 
duatiôa. Je fuivnd de Luc , qui nous a donné le nKÎHenr och 
vrage fur les baromètres & les thermomètres ( i ). J'emploie 
coans lui un thermomètre de mercure ^ qui marque 80^ f 
dmsde Teau qui bout de{iuis quelque temps & lorfque le bff« 
rometre efi à 27 pouces ( 2 } ; il marque ly /jà la chaleur du , 
coqs humain , comme fous les aiflelles , k)rfquM y a reôé une 
ieare ; 9 /^ dans la température confiante dis caves profondes 
de i'obi'eryatoire ; zéro dans la glace qui fond , ou dans la glaco 
flêlée avec Teau ; & 17 au deflbus de la congélation dans un 
mélange de deux parties de glace qui fond, & d'une partie de 
fd marin. C*eft à peu- près le thermomètre de Réaumur. 

119. bi l'on divife l'intervalle fondamental qu'il y a de la 
gbce à l'eau bouillante en 1 80 parties au lieu de le diviCsr en 
So , qu'on marque m au point de l'eau bouillante, & 33 à 
celui de la glace qui fond , on aura la divifion que Fahrenheit 
adonnée en 1724 : elle eft la plus fui vie en Angleterre & dans 
le Dord i mais en l'employant , on s*efi fouvent éloigné des 
principes de l'auteur , tout comme en France de ceux de Réau« 
tmr. Je.- ne parle ici que des thermomètres de mercure ; Tefprit* 
(ie>vin a une marche trop inégale. En fuppolant des thermomè- 
tres de mercure & d'efprir de-vi 1 qui foient d'accord à la glace 
& à 80** ou à l'eau bouillante, refprit-de-vfn ( reâifîé & capa* 
Me de brûler la poudre) n'efi qu'à 2;^ 1 quand le thermo* 
lierre de mercure en marque 30. 

i$o. Parmi les caufes de la chalein* ou du froid , il &ut 
compter principalement la qualité du fol & la hauteur du niveau 
où l'on habite. Sur les côres d'Afrique on a plus chaud qua 
^r-tout ailleurs, parce que les fables s'échauffent plus facilement 
que les forêts , les eaux & les montagnes » ti .parce qu*on y eft 
prefqu'au niveau de la mer. Le Canada eft plus froid que la 
Fraiice , quoiqu'à pareille latitude , p4rce 0ue le pays eft plus 
couvert de bois , moins cultivé , moins peuplé , moins defféché. 
Quiro , quoique pl2)cée dans le milieu de la zone forride , y jouit 
d un prinrems perpétuel , parce que cette ville eft élevée audeffus 
du niveau de la mer de plus de 1 400 toîfes : là , on eft délivré de la 
chaleur que produit une forte réflexion des rayons fur tous les 
objets environnans , chaleur qui eft toujours plus vive que celle 
des rayons direâs. Ceft auffi pour cela qu'il fait plus chaud à 

( I ) Recherches fur les modifications de ratmofphere. A Genève ^ T77S« 
t vol. in-4. » - . 

(2) QaanJ le l^arometre s*élevc d*an pouce » la chaleur, de l'eau bouilUatS 
au^nr^nie fji^ plus d'un degré» .'«......, • 
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h fia dé Juillet qàe dans le temps dû (blflice ', parce que b ci»* 
kur a eu plus de temps pour fe communiquer à tous les . corps. 
Ceft entre le^i 5 décembre & le 5 février qu'arrive le plus grand 
froid à Paris; c'eft entre le 13 juillet & le 7 août qu'eft la plus 
grande chaleur. Voyez la table de Cotte dans le Journal de'Pày" 
y%tftf,juin 1775. 

131. L'éloignement du foleil n'influe pas beaucoup fur le 
froid : le foleil e& plus près de la terre le i de janvier que le i de 
juillet ; la différence eft de plus d'un million de lieues » & cela 
if empêche pas que nous n'ayions notre plus fort hiver dans le 
temps même où le foleil eft plus près de nous. Mais la princi" 
pale caufe de la chaleur du foleil » c'eft la durée du temps qu'il 
reRe fur l'horizon en été , & la direâion de fes rayons , qui ^p* 
proche plus d'être perpendiculaire à noore horizon vers le milieu 
du jour 9 & par-là , traverfaiit une moindre quantité d'air» 
éprouve moins de difperfion. 

132. Le foleil eftauffi plus long-temps dam notre hémifphere 
feptenrrional , à caufe de fon excentricité (300) ou de l'aionge* 
ment de fon orbite : la différence eft de 7 1 jours ; auili trouve- 1« 
on des glaces impénétrables à 71^ du côté du pôle fud^^ tandît 
qu'on ne les trouve qu'à 8 1^ du côté du nord. r 

Des Zones terrefires, ' 

i 

133. Ce que nous avons dit des latitudes terreflr.es & deii 
poiîtiôds de la fphere ( 41 i, ïo6 ) conduit à la divifion que îles 
géographes ont faite de la fur (ace de la terre en cinq zone» (1) »■ 
ou bandes circulaires^comprifes entre l'équateur , les tropiques ^ 
les cercles polaires & les pôles ; ce font la zone torride , les deuit 
2ones tempérées, & ie^ deux zones glaciales. 

• La zone torride K M L L K ( )?^. 3 ) efl celle qui s'étetid à 13** | 
de part & d'autre de Féquateur ; elle comprend tous les pays 
fitués entre les deux tropiques , & dan$ lelquels on peut avoir 
le foleil au zénit. < 

134. Les zones tempérées ABLK&MLTS s'éténdenf à 4 3 * 
de chaque tropique ; l'une au nord du tropique du cancer , 
l'autre au midi du tropique du capricorne ; elles cômprentient 
leS'pays qui n'ont jamais le foleil à leur zénit , & qui ne le 
perdent jamais de vue en hiver. Les pays fitués à 66"^ § de latitudq 
boréale n'ont l'équateur élevé que dea3**i (34) : ainfi , quand le 
ibleil au folflice d'hiver eft à 23^ ^ au-deuous de Téquateur y% 

f«-A-"«' V ■ ■ ■■ .T.'i» J ■■•■ 
I ) Z^jftj • cuntun^ . . ^ . . 

m • ' 



■ iye$r-.Zvnes ttrrefitei» - r. - • 
(Teffe d^ s'Heyer au-deflu$ dç Thorizon , Ôe il ne fait que {Aroltoi 
dans l'horizon même au moment de midi ; c'cft la fia de Idaoqp 
tempérée , ou le commencement de la zone glaciale. 

135. Au-delà de 66"^^ de.latitude, il àrfiye un cem{^ où Ton 
ne volt point du tout le ibieil aux environs du folftice d'hiver ; 
mais on le voit pendant le$ a4 heures entières au folftice d'ité. 
Homère paroit indiquer ce jour continu à'I'occafion desLefl^igOtis 

(OdyJf.X. v« 8a),& ttous en parlerons en expliquant tel 
ufages du globe artificiel (m ). Ceft là que commence la lom 
glaciale ou zone ffcride / qui sMtend juiqu^au poJe. La zone 
glaciale arâique eft habitée, car la (.aponie & la Sibérie 6n 
font partie ; le refte n'eft qu'une vafte mer ou peut-être une 
calotte.de glace qui s'étend jufqu*au pôle. Ia zone glaciaje du 
jnidi eft abfolument inconnue. pafle le .71* degré, où le capitainf 
Cook a été. ^ 

136. La furface & l'étendue de terre pu dfs'mer que coiPr 
prend chaque zone glaciale eft 6 fois moindre que celle de cha^ 
que zone tempérée » & la sçone torride. n'eft que lestrois-quart^ 
de la fomme des deux zone$ tempérées ; carlafurface totale dîf 
la terre étant fuppofée partagée en a3 parties, celles des zonef 
glaciales , tempérées & torride font de i ^6éi 5|/efpeâiyeQ;ient} 
Jes cinq enfemblefont Ie$a3 partiesdu total ^inais chacune .df ^ 
ces unités vaut iia2.?a4 lieues carrées. . .r 

■ I37* Le cercle polaire ( ip2 ) eft un petit .cercle de la fphera 
pterreftre AB ,(j%. 3 ) , parallèle à l'équateifr.,, payant à ^6. ^xiç 
latitude boréale, dont la. circonférence comprend toutl'efpacç 
A PB de la zone glaciale : il y a deux cercles polaires A Bj» -S. T^ 
ainfi que deux zones glaciales ; l'une vers le pôle arâique ,raùjtrç 
vers le pôle antarûique de la terre '(io,a). m.v; 

1 3 g. On trouve dans Virgile & dans Ovide .( Métaé' I^àj^^^ 
]b defcription des cinq zones dont nous venons de parler* , , .^ 

Quinque tenent cœlum zonse, quarumuna coruTco 
C Semper foie rubens » -& torrida femper àb ig^ne ; 

' : Quam. circum extremae dextrâ Isvâqae trahuntu^, 
.Cioeruleâ glacie concretce , atque imbribus atris. 
Has incer mediamque, duae roortalibus aegris 
Adiinere conceiTae divum» & r'ia feâa per ambas, 
Ûbliquus quâ fe figfiormn verteret ordo. dhor^. I ^ aj3« 
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. 1 3 9« Lucàin obfer ve avec rai fon que dans la zone teiapér^ 
iborëale on a toujours ; à, midi l'ombre du côté du norf)^, ou 4 
droite |.cn regardant le coiuçbant^ au lieu que dans laizôn^ iprridf 
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4>n 1 dans certains temps les ombres v«r8 le midi , cVft-l-<yre 1 

^fauche ea regardant le <:ouchant. 

Ignotun» ▼obb, Arabes « ▼eniftî* in orbem ,* 

tJnbras miriti nemorom non ire finiftras. fkarf. UT. '1^7; - 

11 nous apprend âuâi qu*â Sytne , ville d'Eigypte , fituée bm 
Je tropique» Tombre du.foleil difparoiflbit à midi le jour du 
Alftice , iit <^ s'éteodoic ni à droite si à gauche. 

Vmbris otif^iam Oe^^ente Syçne. /, jSj. 

\Des Antipodes, 

■ ■• •• ^■,■■■■ 

*■ ■ . : 

'■ l/jfOé^ivx i» ATS -de Fa terre éteignes diamétralement Pffidè 
ftmtre , c'^ft-à-<fire, jt>lacés aux deux éxtrcinirés d'une lignîe droite 
qui paiTeroit par le centre de la terre, font antifooks l'un de 
fkutre: aînfi la vilte dé lima au Pérou «ft à peu- près antipode 
de cdle de Stâin dans les Indes, comnîe cela fe voit par fâ 
latitudes & longitudes qu*on y â bl^ferrèes : de même Buc^ 
iios^ayres en Amérique eft antipode de pékîn , capitale de là 
Chine. L'Efpaghe a Tes antipodes dans la nouvelle Zelande. PafS 
& tout le refle de l-Europe ont leurs ai^tipocles dans la mer di 
fud , aux environs de la nouvelle Zélande , oii les Anglais & \tk 
Frapçaisont féjourné dans leurs'voyagesaiitôiir du mondé. ' ' ^ 

14 1/ Depuis phis de 2000 ans qu^on connoit la rondeiVr de la 
terrç,.ies favins ti'bnt point douté' (î.u'il n'y eût des peiiplil^ 
^tipodes les uns des. autres ; ce n'a éti^.que dans lés ternps i^ljii^ 
fiupide ' ignorance , oii toutes les lumières des mathématique^ 
étdiêfnréTeintcs -fur la terre j qu'on a pu douter de leur éii^iftérlciéi 
{([épier dit qu'un éyéque , nommé Virgile , fitt dépofé'pôur avoir 
parlé trop affirmativement des antipodes ; mais Riccioli foutiettf 
que cela h*efl pas exaâ. ( Baronïus , année 744. Riccioli y Abnl^ 
geflum II, 490.) 

Les points des antipodes ont le même plan ppiur J^orizon ; 
de l'un on voit la hce fqpérieure du plan , de de l'autre fa face 
inférieure ; un aftrç fe levé pour l'un quand il fe couche pour 
Fautre; le jour le plus long de l'année. pour le premier eft le 
plus court l^our le fécond ; l'un a l-hiver. quand Tautre^a l'été ; 
leprintems concourt de même avec Tautomne, le midi avec lé' 
lÀihtuf ^'le matin avec lé' foîr , lé' jour àVéc la'iiuit; le pofè^qiii 
«ft élew pour l'un éft abaîffé pour l'autre j•^èS étoiles quel rài 
♦oit^^ioujotirs fié • pitôiffent jamais-' ^ur Fautre '•;■ 'eeUés^ 
s'âeveat très-peu d'un côté s*abaiflenc auffi trés-f eu ^ l'autre. 



■ Dts Antipodes» '^f 

ii tous les deux fe tournent vers Téquateur , Pun To!t les afiros 
Cie kyer à fa droite» l'autre les voit fe lever i (z gauche. 

142. Les commençaos ont d'abord de la peine à fe figurdr 
comment les hommes peuvent habiter des pays antipodes, en 
forte que leurs pieds fe regardent : il leur femble que les uns ou 
les autresdoivent avoir la tête en-bas, c^eftà-dire être placés 
dans une ûtuation renverfée & contre l'état naturel Mais , pour 
rèâifier fes idées là-deiTus , on n'a qu'à examiner pourquoi" nous 
Tommes debout fur la furface du globe , nos pieds tournés v«m 
a terre & la tête élevée vers k ciel ; pourqucû i3ous r^tom- 
30tis ùktR ceiTe à cette première fituation dès qu'un elFort éîi 
m mouvement étranger nous en a détournas. Cette fbrjceavêc 
laquelle tous les corpH defcendent vers la terre , foit qu'on f a{^ 
fuMt-pefantiHr , gfnvh^- ou dUradion , quoique fà caufe' noim 
(bit inconnue , fe manifefte dans tousle^ points de <notre gk>bei; 
par-tout les corps graves tendent vers le centre de la terre par 
un effort confiant ^ inaltériable ; f)ar'tout on -dit que ce qui 
tombe vers la terre defc^nd9.& qu'pn monte en s'en éloignant. 
^infi le corps A (j%. 14)^ attiré verâ le centre C du gtobe 
Ecrreftre , Suivant la ligne ABC , ou lecorps E , attiré dans lài 
Cens contraire 9 -fuivam la Itgnie £DC, tombent & àt^tmàéàt 
xuis ^ax vers la terre ^ parce que leur Situation naturelle 'oft 
ie s'approcher du centre C. Un habitant placé en B verra ton»- 
)er la piuie vers lui de A en B ^ & celui qui eft k fes antipodes 
tn. Jh> verra venir la phiie Air la terre de E :en D : -ce fodt i 'te 
fifjritédès direâions •différentes dans la réalité, mais elles ^oitit 
^gfâfef6«htnaitureUes' pour' nous,' parce que le centre C M-^ 
rerre eft le teritie commun , le point de réunion &.de tendbiKSt 
lé la -pluie & de toiis les autres corps pefans; ' 

143. J'ai ouï des perfonties demander pourquoi , fi ie<coi^ A 
iefcend de A en B , l'aufrene defcend pas pareillement- de R 
en E & en F; eltes ne $*étoient pas entôfe accoutumées; èob^ 
ierver que le corps A ne defcend vers B que parce qu'il eft 
€orcé de fe rapprocher -de la terre , au lieu, que le corps E 
n'a plus rien du côté de F qui puifTe le déterminer à fe movf^ 
voir , aucune -force , aucune lot , aucufi objet y aucutié^ caufé 
rie BtoâVenient ; il n'a de'rapport qu'avec la terre , c'eftlàqù'eâ 
& propdiifion naturelle ,c|eft la caufe & le terme de fon mouf 
veoient^ & en allant de E-vers D,- il obéit à la même calife » 
il fe meut -dp la même, manière » il .fuit la mêm^ lo,i<[up. la 
•corps A esi deicendani.\uirs B. : ainfi l'oa .peut jdirè -que .deuac 
corps tombent & defcendent Tun & l'autre quoi<]u'ils dUent t|| 
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:Aeux frns ôppofés : c'eil tomber que de s'dpproch;.>r de la terre* 
Nous traiterons fort au long de cette loi générale de la pçfaa* 
•leur dans le livre XII » art. 980 & uiiv. 

144. Il s'en trouve aufii qui demandent comment les étoiles 

font iufpendues , d*où vient que le foic^il ne tombe pas iur nous 

aufll bien que les corps terreftres que nous voyons , & qui 

eft-ce qui tient la terre à fa place. Pour prévenir cette difficulté, 

. il importe de s'accoutumer de bonne heure à cette idée trèsrphyfi- 

que & très-fimple , que les corps ne changent point de place fans 

■ une caufe qui les y force : les étoiles ne font point futpendues, 

;& n*ont pas befoin de Tétre , parce que rien ne les déplace ; i 

:£uffit qu'elles foient- en tels lieux pour y refter toujours ; il ne 

faut du foutien qu'aux chofes qui ont une difpofuion à tombeir 

vers un endroit , & ks étoiles n'ont aucune tendance vers I9 

terre , elles en font trop éloignées. . * 

Tracer une ligne méridienne. 

• 

f 145. . La définition du méridien & des parallèles ( 19 «r 17 ) 
ibiW voir que le méridien coupe en deux p^irties égaies & femt 
irblahles tous les arcs diurnes des parallèles à Icquateur. IVait 
leurs le méridien étant perpendiculaire à l'horizon , à l'équateur 
& à tous fes parallèles » il fe forme entre le méridien , l'horizoa 
.& un parallèle deux triangles, Tunà l'orient & Tautre à Tocf 
cident ; ils font parfaitement égaux , ayan^ deux angles & le 
<ôcé compris qui font les inémes; ainfi la partie orieiu^^:^ 
parallèle eft exaâement égale à la partie occidentale, -(.e ibïeU 
en paroiilant fur l'horizon s'élève par degrés : il décria. len&- 
blement un parallèle à i'équateur : il patvient à midi au. pUtf 
.haut du ciel , & redefcend vers le. couchant avec la. même 
vitefle, par les inémes degrés ^ & dans le même temps, qu'ils 
employé à s'élever jufqu'au méridi^ ( >• ) * <^^"^ ^^ niér.idiea 
partage la durée de l'apparition du fpleil en deux parties . 
égales y & marque en même temps la plus grande hauteur da 
■foleil. ., , .1* " 

146. Delà» il fuit qu'on a deux manières de reconp^tm ' 
la direâion du méridien & de fa voir je moment pà je foleil ^ 
y arrive, c'eft-à-dire l'heure de midi: la première coQfià^ i ^ 

examiner le moment où le foleil .efl plus élevé ^ -ceffe de ' 

... \ 

( I ) On lait abf!ra£lion ici d*iin petit chanv^ment (!e d^clir.aifon ^î SrriVl v 
4l«u TfaiterTalle d'uni demi-journée* F«ur uue étoile cela itiçÀi nj^oureuié^ 
fiMtot tiaft. .;.... "^ 

è monter ^ 
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monter , & où les ombres des corps qu'il éclaire font les plus 
courtes ; alors l'ombre d*un piquet ou d'un fiyle placé vetiti<» 
calement , ou celle d'un fil à-plomb > indiquera la direâîon 
du mérUien , & formera ce qu'on appelle la lignb wiia^i^, 
DieKN£, qui cil- la feâion des plans de l'horizon & du mé«i 
ridien. 

147. Cette méthode feroit bonne dans la pratique, (i Votu 
pouvoir reconnoitre avec quelque précifion le moment de la 
plus grande haujteur ; mais aux environs de midi , & lorfque 
la hauteur du foleil approche de fon maximum ou de fa plus 
grande quantité , le progrès eft fi lent , qu'on ne peut difiin-; 
guer la minute de fa plus grande hauteur : il faut donc recou^ 
lir ik un autre moyen pour tracer une méridienne ; il confifte 
à remarquer l'ombre du foleil levant & l'ombre du foleil cour 
chant ; ces deux ombres font auffi éloignées du méridien l'une 
que l'autre ; ainû le milieu de ces deux ombres doit donner celle 
du midi. Soit le cercle SMCBD A (fig. 15}, qui repréfente 
la circonférence de Thorizon, S le foleil levant , C le foleit 
couchant, P le pied d'un f^yle ou d'un piquet drefîe perpen- 
diculairement à rhorizon , au-deiTus du point P « PB l'ombre 
du ftyle quand le foleil fe levé, PA l'ombre du même ftyle 
au foleil couchant ; û Ton partage l'angle SPC ou l'arc SC 
en deux parties égales au point M , la ligne MPD fera la ligqei 
méridienne , puifque le foleil , fe levant en S & fe -couchant 
en C , eft néceflairement à des diftances égalesdu méridien qui 
pafle en M. 

- C^tte méthode exigeront un horizon extrêmement décourvert ; 
aufli je ne l'indique ici que pour faire fentir l'objet qu'on fe 
propofe , & le principe fur lequel eft fondée la méthode réelle & 
uùtée de tracer une méridienne. 

148. Cette méthode, qu'on eft obligé d'employer, fubftitue 
aux deux points de l'horizon dont nous venons de parler deux 
autres points qui foient auffi élevés l'un que l'autre , l'un avant 
midi & l'autre après. Si , au lieu de marquer l'ombre du foleil 
lorfqu^il étoit à' Phorizon même , en S & en C , on la marque 
une demi- heure après fon lever , & enfuiteune demi- heure avant 
fon coucher, on aura deux ombres PF , PG, plus voifines du 
méridien & plus courtes, mais toujours à diftances égales du 
méridien : il fuffira donc auffi de prendre le milieu H des deux 
ombres pour avoir la méridienpe P Ij D. 

149. Afin d'avoir ces deux ombres égales , on peut décrire 
du centre P un arc tel que F G , obfsrver le point où l'omttf e 

^ D 
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4u m^tki fera ett F» & celle du fokr en G fur le mêuie arc ;.Ott 
fera sûr qu'alors la hauteur du foleii a été la tnéaie dans le^ ckux 
inâans , & par conféquent fes diftances au méridien parfaiteaieot 
égales ; ces deux ooibres égales devant être à même diftancc du 
fliéiidién , on partagera TiatervalW ou Tare F G en deux parties 
égales , & Ton trouvera un point H où doit pafler la méridienne 
PH O » tirée par le pied du Ayle P. 

Pour plus de précifioo , Ton peut décrire fdufieurs cercles 
concentriques » dont chacun en particulier donnera un des 
points de la méridienne ; & tous .ces points pris enfealble 
détermineront encore plus exaâement la ligne entière que l'on 
cherche, (i) 

1 ^o. Enfin on peut > au lieu du flyle , que je fuppofe placé , 
en P ^ fe fervir d'un inftrument portatif & commode ; c'eft une 
plaque V {fig. 16) d'environ trois pouces , percée d'un petit 
trou d'épingle , qui laiffe pafler un rayon folaire ; elle eft élevée 
fur un pied AB de 7 à 8 pouces , & le rayon tombe fur la pla* 
que BP qui fert de pied , ou fur une table placée de niveau. Du 
point C , qui répond perpendiculairement au-deflbus du trou f 
& qui eft défigné par un à- plomb TC » on décrit plufieurs cer« 
cles concentriques ; on marque fur chaque cercle le point lunri' 
tieux du matin K , & cehii du (bir L. Le milieu H de l'imervalie 
donne la méridienne CH. 

151. Si la plaque P eft recouverte d'un grand carton , le point 
lumineux fera fdus fenûble & plus vif , ce qui fait un des avan* 
tages de ce petit inftrument ; il procure auffi le moyen de pou- 
voir placer de niveau la table même par le moyen de rit^ni- 
ment , en fufpendant en T un fil à-plomb où il y ait une pointe; 
elle devra répondre exaâement au point C , fi l'inftrument eft 
bien fait & que la table foit exaâement horizontale , & l'inftm- 
ment fervira de vérification. On peut auffi lorfqu'on manque djs 
fil à-plomb & de niveau , verfer un peu d'eau fur le plan ; on 
appercevra auffitôt de quel côté il incline , & cela fuffira pour 
le redrefler avec des calles ou petits morceaux de bois , jufqu'à 
ce qu'on voie que l'eau refte à l'endroit où on la verfe fit ne 
coule ni d'un côté ni de l'autre. 

On verra dans la fuite (513) que le même principe dont 
nous venons de parler produit encore la méthode des hM-' 

( 1 ) Cette méthode eft fujettc i quelques fécondes d'erreur , hors le tens 
des folftices , parce que le foleii ne refte pas exaâement fur le même parallelt 
pendant toote la journée. Nous aurons égard i cette peûte ia^^té daas tt 

Hfrt fiBYint (3<7}> ceU eft iaatUe daM Y^àb^ Qrdioairet 
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icun cmifpondantes , employée par les agronomes pour avoir le 
moment du midi avec la plus fcrupuleufe exaâitude , au moyen 
d'un quart-de-cercle & d'une horloge à fécondes. 

ij*. La lignç méridienne eft le premier fondement d'un ob- 
fervatoire: la plupart des obfervations fuppofent une excellente 
méridienne ; car c'eft fur les hauteurs prifes dans le méridien & 
fur les paflages au méridien que font foddées toutes les théories 
agronomiques ; auffi dit-on que les aftronomes font tournés 
ikns ceffe vers le midi comme les géographes vers le nord , les 
prêtres vers l'orient , & les poètes vers le couchant. 

Ad boteam terrs, fed cœl! menfor ad auftrum; 
Pr«co Dei exortum videt, occafumque poeta» 

f 

» 

153. On peut tracer une méridienne par le moyen derétoil# 

EJaire auffi bien que par la méthode précédente. L'étoile po- 
re n'étant éloignée du pôle que d'environ a*^ , elle défigne 
toujours à-peu- près le côté du nord , en quelque temps qu'on 
Fobferve; mais fi Ton choifit à- peu- près le temps où elle eft 
dans le méridien , quand on s'y tromperoit même de plufieurs 
minutes , on aura , par le moyen de cette étoile 9 la direâion du 
méridien afiez'exaâement ; il fuffira d'élever deux fils à-plomb 
le long defquels on puiffe bornoyer , c'eft-à-dire vifer où s'a-? 
ligner à l'étoile. Si l'on fait cette obfervation quand Tétoile eft 
le plus éloignée à droite & à gauche , le milieu des deux écarts 
donne encore le méridien. 

154. Il eft plusfimplede choîfir le temps où l'étoile polaire 
eft à-peu-près dans le méridien ; pour cela on peut calculer 
l'heure & la minute du paiTage par la méthode qui fera expli- 
quée ci-après ( 3^0 ). Mais il y a une manière commode pour 
trouver fans aucun calcul l'heure où l'étoile polaire pafiTe au 
méridien ; il fuffit d'obferver le temps où elle eft dans le ver-- 
tical de l'étoile t de la grande ourfe [fig, 1 ). C'eft la première 
des trois étoiles de la queue , ou celle qui eft la plus voifine du 
carré. On a reconnu que cette étoile eft oppofée à Kétoile 
polaire, de façon qu'elles paiTent au méridien enfemble, l'une 
au-deflus du pôle, l'autre au deflbus; ainfi quand elles font 
Tune fous l'autre , ou qu'elles font enfemble dans un même ver- 
tical , dans un même à-plomb , on eft sûr qu'elles font toutes les 
deux au méridien : fi dans ce moment on aligne deux fils ou 
deux règles verticales vers ces deux étoiles , les deux objets ainfi 
alignés fisront dans le méridien , 6i marqu^rom^âir te pavé la 
direâion de la méridienne. 
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f {f . On peut employer , au lieu de deux fils à-plomb ». trois 
tneches fbiblement allumées , dont deux feront placées d'avance 
dans un même vertical au moyen d*un fil à- plomb ; la troifieme 
ou la plus proche de Tœil fera mobile , & elle pourra s'aligner 
avec les autres vers l'étoile polaire. On peut fe fervir auffi d'une 
planche placée verticalement le long de laquelle on puifle voir 
les deux étoiles à-'la-fois dans un même à-plomb « tandis qu'une 
autre planche ou un fil vertical plus prés de l'œil fervira à s'a- 
ligner & à mettre l'œil dans le vertical des deux étoiles : un 
mur qui feroit bien d'à- plomb ferviroit au même ufage , mais il 
s'en trouve rarement. 

1^6. Cette opération peut fe &ire , fur^ tout dans le crépuf- 
cule , au mois de mai , & au mois de juin , de manière à ne pas (t 
tromper de quatre minutes fur le temps où ces deux étoiles paf- 
fent dans le même vertical ; & quatre minutes d'erreur ne fe- 
roient pas un quart de minute fur le moment du midi , qu'on 
obferveroit enfuite par le moyen de cette méridiennç. 

157. Ces deux étoiles paffoient exaâement enfembledans le 
mois de juillet 1751 ; mais l'étoile t de la grande oucfe devance 
l'autre de i' 13 ^^3 tous les dix ans. Si donc on afpire dans cette 
opération à une certaine exaôitude , il faudra d'abord s'aflurer » 
par le moyen des deux fils à* plomb, du moment où les deux 
étoiles ont paifé dans le même vertical : attendre enfuite cinq 
minutes ( en 1794 ) , & diriger alors les deux fils à l'étoile po- 
laire feule , fans égard à l'étoile t qui aura déjà paffé au-delà du 
méridien & du vertical commun. 

Du Globe célfjlc artificiel , & de fes ufages. 

158. Le globe célefte eft defiiné à repréfenter les conftella- 
tions & le mouvement diurne , l'écliptique , l'équateur , les 
cercles de latitude , les cercles de déclinaifon , le méridien , l'ho- 
rizon & les colures. 

Celui que nous avons repréfenté {fig. 1 a ) eft entouré , comme 
la fphere , d'un horizon HO & d'un méridien PZR ; il tourne 
fur un axe PR. On y peut marquer les étoiles fuivanf leurs 
afcenfions droites & leurs décUnaifons obfervées (90» 91 ): 
fi on ne les connoiffoit pas d'avance, il fufiiroit d'examiner 
pendant la nuit les étoiles qui paflent au méridien 6 heures , 
j^ , i^ après le foleil , & qui ont la même hauteur que l'équa- 
teur ; enfuite celles qui pàflent un degré , 2"* , &c. plus ou 
moins haut que l'équateur » & les placer fur le globe dans li 
même fituatioD« 
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159. On peut marquer fur le globe Tascension OBUQUt d*uir 
aftre ; c'eA la diftance du point équinoxial aq^ point de l'équa* 
leur qui fe levé en njéine temps que Faftre : foit HEZPO 
( flg. 10 ) le méridien , P le pôle du monde , H O l'horizon , 
£ C réquateur , S un aftre qui fe levé à l'horizon : le point B 
de réquateur marque l'afcenfion droite de l'aftre S ; mais le point 
de r^uateur.qui marque l'afcenfion oblique de l'étoile eft en C » 
parce que le point C eft celui qui fe levé en même temps que l'é* 
toile ; B C eft la différence entre l'afcenfion droite & l'afcenfion 
oblique : les anciens aftronomes l'appeloient différence asciln« 
siONNELLE , mais aâuellement on n'en fait prefque plus d'ufage. 
Les problèmes que l'on peut ré foudre par le moyen d'un 
globe ou d'une fphere , ne font pas de Amples exercices d'amu* 
fement , quoique les réfultats ne foient pas d'une précifion rigou* 
r^ufe ; mais en étudiant pour la première fois les principes de 
l'aftronomie , il eft très-utile de s'exercer fur le globe ou fur la 
'fphere armillaire pour en bien comprendre les mouvemens & 
pouvoir les rapporter fans peine aux objets céleftes. Je disi 
qu'on peut fe fervir du globe ou de la fphere ; car il n'y a 
d'autre différence , il ce n^eft que la fphere eft évidée & percée 
à jour , tandis que le globe eft plein & folide > pour qu'on 
puîiTe marquer à fa furface ou les étoiles ou les pays de la 
terre fuivant leurs longitudes & latitudes ( 44 , 48 ) : voilà 
pourquoi )e préfère le globe. 

160. Connoiffant la latitude d'un pays de la ttrrc & le lieu dtu 
foleil à chaque jour , trouver Pheure du lever & du coucher dUt 
JbleiU 

Suppofons que Paris eft le lieu donné , dont la latitude eft 
de 49° , & que l'on veuille favoir pour le 20 avril l'heure du 
lever & du coucher du foleil. 1°. Il faut tourner le méridien, 
(ans le fortir de fes entailles & de (on fupport, de manière 
que le pôle foit élevé de 49° au-deiTus de Thorizon , c'eft- 
ii-dire qu'il y ait 49** depuis le pôle jufqu'à l'horizon , ou que 
le 49® degré foit dans Thorizon. a^. Il faut chercher quel eft le 
degré de l'écliptique répondant au jour donné ( 79 ). Dans le 
cas propofé » l'on trouve que c'eft le premier degré du taureau 
qui répond au 20 avril. 3°. L'on place dans le méridien le 
degré trouvé , c'eft-à-dire le degré de l'écliptique où eft le fo- 
leil ; on met fur 1^ midi l'aiguille de la rofette P (/g:. 12 ) , qui 
étant placée fur l'axe , à frottement dur , peut être mife oùl 
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l'ofivtyt, & y tefter malgré le mouvement du globe, ainfi 
que dans 4a fphere [fig. 1 1 ). La raifon de cette opération eft 
que Ton doit toujours compter midi à Paris lorfque le degr^ 
de i'écliptique où fe trouve le foleii, c*eft-à-dire le foleii lui- 
même 9 efî dans le méridien. 4^. On tourne la fphere du côté 
de Torienc jufqu'à ce que ce degré foit dans l'horizon : fi c'eft 
le premier degré du taureau , Ton voit Taiguille de la rofette 
fur cinq heures ; c^eft le lever du foleii. Si Ton tourne de même 
la fphere vers le couchant , )ufqu'à ce que le même degré ou 
eft fuppofé te foleii , arrive dans Tkorizon , on verra que Tai- 
guiile de la rofette qui tourne avec fon axe eft arrivée fmr fept 
heures , ce qui fera connoitre le coucher du foleii. Cette opé- 
ration fait voir auffi que la durée du jour eft de 14 heures ; car 
l'aiguille parcourt un efpace de 14 heures tandis que le point 
de récliptique fur lequel nous avons opéré va de la partie oriea* 
taie à la partie occidentale de l'horizon. Nous expliquerons la 
fiianiere de calculer rigoureufement le lever & le coucher des 
aftres ( 365 ). 

161. La raifon de cette pratique tient à ce que nous avons 
éït fur la divifion du jour en 24 heures ; puifque le mouvement 
diurne fe fait uniformément chaque jour autour de l'axe & des 
pôles du monde» il eft évident que l'aiguille de la rofette qui 
iuit le même mouvement , parcourt à chaque révolution les 24'* 
du cadran , & qu'elle marque 6^ quand la fphere a fait le quart 
de fon tour , & ainfl des autres heures à proportion ; par con- 
féquent là fphere étant placée dans la poiition qui convient au 
lieu & au jour donné , & ayant le même mouvement que le ciel , 
la rofette fuit le mouvement du globe ; elle marque donc les 
heures du lever & du coucher du foleii. 

16 1. Par une opération inverfe l'on trouvera quelle eft la 
latitude d'un pays , fi l'on fait à ^quelle heure le foleii s'y cou* 
che à un certain jour de 1 année. On marquera le lieu du foleii 
fur récliptique » & l'on placera l'aiguille de la rofette fur midi , 
ce point étant dans le méridien ; on tournera le globe jufqu^à ce 
que l'aiguille foit arrivée à l'heure où l'on fait que le foleii fe cou- 
che ; alors on élèvera le pôle du globe » fans le laiiTer tourner , 
jufqu'à ce que le point de l'écliptique où eft le foleii arrive 
dans l'horizon ; & Ton aura la hauteur du pôle ou la latitude 
du lieu. 

163. La déclinaiibn du foleii ou d'un autre afire fe trouvera 
de même par le moyen du globe en conduifant fous le méri- 
dien i'aftre dont il s'agit , par exemple , le degré de i'édiprique 
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#ù k folefl eft ce )Our*Ui. Le nombre de d^és ^otopris entrÉ 
cet aâre & Téquateur ^ compté fur h circonférence du méridien g; 
marquera la déclinaifon ; elle fera boréale fi l'aftre eft au-deflu* 
de réquateur dans nos régions feptennrionates ; e&e fera auftral^ 
fi l'aftre eft moins élevé que l'équateut. 

164k Tiwtvir quels font Us deux j<mn de Piutnà ok U fikil fi. 

JLevc à une heurt marquée, 

Suppo/ons qu'on demande les jours oii le foldil fe levé è 
5*^ à Paris : on placera le pôle à la hauteur de 49* ^ qui éft 
celle de Paris ; on conduira fous le méridien un des cercles qui 
paflent psH- les pôles , par exemfde , un des colures , putfqu'ib 
peuvent feryir à marquer la déclinaifon , & Ton mettra Taigtiilbi 
polaire ou horaire fur midL On tournera le globe vers l'orient 
)ufqu*à ce que l'aiguille foie fur 5^, & l'on marquera le point 
où le même colure coupe l'horizon : il eft certain que fi le foleit 
étoit dans ce point-là , ou à une femblaUe déclinaifon , il ft 
leveroit k 5^ Il faut (kvoir quels font les jours de Tannée ok 
il a cette même déclinaifon : on conduira fous le méridien le 
même point du colure qui fe trouvoit dans l'horizon , & l'on 
verra fur le méridien par le nombre des degrés compris entre 
réquateur & le point marqué , que cette déclinaifon eft de 12^ 
boréale ; on remarquera ce point du méridien , & faifant tour« 
lier le globe » ôti verra deux points de l'écliptique pafter fous le 
même 'point du méridien, c'eft-i-dire à 11° de déclinaifon; 
ce feront les points cherchés , qui fe trouveront être ie fer 
cond degré du taureau 6£ le a8* du lion ; les jours corref* 
pondans à ces deux points (art, 79 ) font le ai avril & le 
«1 août. 

165. Trouver quels fini Us points de r horizon oà U fileil fk 

levé à chaque jour. 

Ayant marqué fur récliptiqué la longitude du foleil pour le 
jour donné , & le pôle étant élevé à la hauteur du lieu dont 
il s'agit y on conduira le point de l'écliptique à l'horizon , & l'on 
examinera combien ce point de l'horiaon , auquel répond le fo- 
leil , s'éloigne du point de l'orient ou de l'occident : on trott- 
veroit à Paris pour le 1 1 de juin , que les points où le foleil fe 
levé & fe couche font à jy"" ^ des points cardinaux de l'eft & 
de l'oueft » & cela du cèté du ford ^ ceux oii le foleil fe 1ère i& 
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fe couche le 2 1 décembre font à ^7^ ^ des mâmes points cardi* 
siaux de Teft & de Toueft , mais du côté du midi. Ainfi depui» 
le couchant d'été jufqu'au couchant (T hiver ^ il y a 74^ ^ dedîf- 
tance : cette quantité eft encore plus grande quand l'on avance 
vers le nord ; mais elle diminue au contraire pour les pays 
méridionaux , en forte que fous Téquateur on ne trouve plus 
que 47^ de différence entre les points où le<foleil fe levé dans 
les deux folftices. 

La réfraôion produit à Paris trois quarts de degrés de diSéf 
tence , en forte que Tamplitude y eft réellement de 3^^ en ét^ 
& de 36 I en hiver. 

166. L'amplitude omVe n'eft autre chofe que Parc de l'ho- 
rizon compris entre le point où te foleil fe levé & le vrai point 
d'orient; l'amplitude occafe eft la diftance du point d'occident à 
celui où fe couche le foleil : on trouvera ci«après la manière de 
lacalculer (369 ). 

. On fe fert de l'amplitude en mer pour trouver la décHnaifoa 
Ae l'aiguille aimantée ou la variation ; car & le foleil fe couche i 
48^ de la bouflble , tandis que l'amplitude eft de 38? ^ c'eft une 
preuve que l'aiguille eft en erreur de lo^ 

J 6j. Trouver Vafcenjion droite du foUîl fur le globe pour un 

jour donné. 

Il faut d'abord favoir quel eft le lieu du foleil dans Técliptiquc 
pour ce jour -là (79 ) » & conduifant dans le méridien ce point 
^e récliptique , on voit le point de Téquateur qui eft en même 
temps dans le méridien ; le chiffre marqué vers ce point de l'é* 
quateur indique fon afcenfion droite ou la diftance du foleil i 
réquinoxe comptée fur Téquateur d'occident en orient. Ainfi le 
ao avril le foleil étant au commencement du taureau , c'eft-i- 
dire fa longitude étant de 30^ » l'on verra quel'afcenfion droite 
eft d'environ a8^ 

-il 68. Trouver à uru heure quelconque V afcenfion droite du milieu 

du ciel. 

On cherchera pour le jour donné quel eft le lieu du foleil 
dans récliptique ( 79 ) ; Ton amènera ce point de l'écliptique 
fous le méridien , & l'on placera Taiguille fur midi ; enfuite 
on fera tourner le globe jufqu'à ce que l'aiguille arrive fur 
rheure donnée , & dans cette pofition le point de l'écliptique 
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fituè fous le méridien fera le point culminant de PécKptique ; ce*' 
lui de l'équateur qui fera également dans le méridien marquera 
Tafcenfion droite du milieu du ciel , & ^elle de toutes les étoi- 
les qu'on verra fur le -globe le long du méridien au même 
inftant. 

- 169. Cette méthode peut fervir à reconnoitre les étoiles dani 
le ciel , lorfqu'ayant tracé une méridienne (151) Ton fe tour-^ 
iîerc vers le midi , & qu'on aura reconnu fur le globe quelles 
fon: les confteilations fituées dans le méridien , & à quelles hau« 
teurs elles font au«deflus de Thorizon. 

IJO. Trouvtr le lieu du foleil& la hauteur du pôle parle moyen 

de la déclinai/bn obfervée. 

Si Ton a* obfervé la hauteur du foleil avec un quart-de-cer- 
de ou un gnomon , on cbnnoit fa déclinaifon. On peut alors 
tiouver fur le globe le lieu qu'il occupe dans Técliptique, 
purvu que fur les quatre quarts de l'écliptique on prenne ce- 
ht qui convient à la faifon où Ton eft. Si par exemple on a 
cbfervé le ij avril la hauteur du foleil de 51° , c'eft- à-dire de 
70^ au-deifus de l'équateur, ce qui fait 10° de déclinaifon , Ton 
terra qu'en £aifant avancer le premier quart de l'écliptique, ou 
lelui du printems , fous le ftiéridien , le point qui s'y trouve 
i lo*" de l'équateur eft le a6* degré du bélier ; c'eft le lieu du 
bleil ce joUr-là. 

L'on trouveroit également quel eft le jour où une femblable 
cbfervation auroit été faite ; la hauteur ou la déclinaifon obfer- 
.^ée de lo** nous apprennent que ce doit être le 1 5 avril ou le 
17 août, parce qu'il y a toujours au printems & en été deux 
}>urs où le foleil a la même déclinaifon boréale. 

171. Lï hauteur du foleil peut foire trouver par la même 

BÎfon la latitude du lieu où l'obfervation a été faite , fi l'on 

iit quelle eft la déclinaifon du foleil ce jour-là. Je fuppofe 

tue le 1 5 avril on ait obfervé la hauteur du foleil dans le mé- 

rdien de 51** , on trouvera la déclinaifon ce jour-là de 10° fep- 

tntrionale, par le moyen indiqué dans l'article 1^3 : d'où il 

iit que Téquateur eft élevé de 41° , & que la hauteur du pôle 

cl de 49**, complément de 41** (34). Si la déclinaifon du foleil 

éoit méridionale , il faudroit l'ajouter à la hauteur obfervée 

pur avoir celle de l'équateur ; nous fuppofons encore Tob- 

iVvateur au nord de l'équateur , & le foleil du côté du midi ^ 
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comme on l'a toujours en Europe. On fait un grand uâge dt 
cette méthode pour la géographie & la navigation. 

172. Si lelÏQude robfervation étoit à une latitude Aid,co 
£eroit le contraire de ce que nous avons dit ; on ajouteroit fa 
hauteur obfervée avec la dèclinaifon feptentrionale , & Ton le^ 
irancheroit la dèclinaifon auftrale de la hauteur obibrvée , pour 
avoir la hauteur de Téquateur. 

17^. Si Ton étoit entre les deux tropiques , & que le foleilâi 
plus près du pôle élevé du même côté que l'obfervateur » il âu<* 
droit prendre le fupplëment à iSo'^ de la hauteur obfervée , avaai 
que d'en retrancher la dèclinaifon du foleil. Ces fortes de cten- 
gemens dans les règles de la fphere s'apperçoivent par h ftdf 
inipeâion du globe , û aifément , que nous nous difpenferons à 
l'avenir de les rappeler. 1 

. 174. Le viRTiCAL d'un aftre eft un grand cercle qui , parnor 
du zénit , defcend perpendiculairement à l'horizon & pafle par k 
centre de l'afire (10). On fe fert des verticaux pour marquer fai 
hauteurs , parce que la hauteur d'un aftre au-deffus de l'iioriacil 
fi'eft autre chofe que l'arc du vertical , compris entre Paftre k , 
l'horizon ; on s'en fert auffi pour marquer I'azimut , c'efl4» 
dire l'arc de l'horizon compris entre le point du midi & le pokt 
de l'horizon auquel un aftre répond perpendiculairement : aini 
ZDF (>%. 20 ) eft le vertical de l'aftre D, dont DF eft « 
hauteur & HF Tazimut. 

175. On ajoute quelquefois aux globes céleftes un quart-d<* 
f ercle de même rayon que le globe , & qui Is'applique immédia- 
tement fur fa circonférence depuis le zénit jufqu*à l'horizon ; k ' 
même un peu plus bas ; on le voit repréfenté enZV (fig, i%\^ 
Il fert à plufieurs ufages , comme il paroitra par les problêtiHf 
fui vans ; mais quand le vertical y manque , on peuty fupplé<r 
avec un compas & une équerre de carton qui foit -flexible ; e 
compas fert à prendre le nombre de degrés dont on a befoii 
pour la hauteur d'un aftre ; l'équerre fert i mettre les deix 
branches du compas dans un plan qui foit vertical , ou perpei» 
diculaire à l'horizon du globe. 

17^. Trouver à quelle heure le foleil doit avoir un certain dtfé 

d^a^imut â un jour donné. 

Ayant placé le pôle & l'aiguille de la rofette comme dns 
les problêmes précédens ( i(io ) , on mettra le vertical molile 
fur le degré de l'horizon qui mar^e l'azimut , & Ton amemra 
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le lîèu du foleil fous ce vertical ; TaiguiUe «ier<fuerB 1%cImio 
qu'il eft quand le foleii a le degré donné d'azimut. Par exemple 
le ^3 avril, le lieu du foleU étanc à 3"* du taureau • on de- 
mande à quelle heure le foleii aura y$^ d'aainut : on aoettra te 
vertical fur 75° de rborizoni en partant du midi ; on âme* 
nera le 3' degré du taureau, d'aix>rd fous le oiéridien pour 
mettre l'aiguille à midi , enfuite fous le vertical , & elle aiar^ 
quera S^ du matin. Du côté du couchant , à 6^ 56^ du foir , il 
fe trouvera dans la partie occîdetitale du même vertical « c'eft- 
à-dire à 7^"^ du méridien du côté du nord ; mais alors on dit 
qu'il a 105^ d'azimut, parce qu'on le compte du point de Tho* 
i^g»n qui «ft vers lé midi. 

177. En faifam tourner le globe célefte» on. .verra quelles 
foat les étoiles qui paflTent par le zénit du lieu donné ; ce font 
cetles donc la déclinatfen eft égale à la latitude géographique du 
psya où l'on eft ; car fi une étoile a 49° de dédinaifon , le zénit 
4e Paris étant auffi i 49^ de l'équateur , l'étoile doit fe trouver 
aa zénit dans le moment où elle pafTe par le méridien. 

. 176. On verra par la même raifon quelles font les étoiles qui 
W fe couchent point à Paris ; ce font celles qui font moins éhA* 
gaees du pôle que le pôle ne l'eft de l'horizon , c'eft-à-dire à 
Sirîs celles qui n^ font pas. à 49^ du pôle , ou qui ont pliia de 
41^ de dëclinaifon boréale; telles font les deux ourfes, le 
dbigon , céphée , andromede , perfée » la chèvre , caffiopée , &c» 
dont nous parlerons ci-après (126). 

. On reconnoitra de même fur le globe les étoiles qui font vert 
Umidi à plus de 41° de dédinaifon auftrale , ou à moins de 49^^ 
di pale fud , & l'on verra qu'elles ne paroiflent point i Paris , 
& qu'elles ne fe lèvent jamais pour nous. 

• 179. Le quart-de- cercle mobile qui s'applique fur la cir-* 
conférence du globe , & qui eft repréfentéen ZW (fig. la)» 
peut fervir a marquer la place d'une pbnete , quand on connoit 
la longitude & fa latitude par le moyen des éphémérides (1^9)9 
PL à trouver celles d'une étoile qui eft marquée fur le globe T 
pojr cela on met le pôle de l'écltptique dans le méridien , 8c 
i'oi attache le cercle mobile à l'endroit du méridien où répondl 
]0 oole de l'écliptique ; il repréfente alors un cercleide latitude, 
parce qull eft perpendiculaire à l'écliptique ; on fait tourner 
ce cercle autour du pôle de réclipiique jufqu'à ce qu'il touchç 
te point de l'écliptique où l'on fait que la planète doit répondre 
par â longitude ; & Ton marque le long de ce cercle de latitude^ 
un pint qui foit éloigné de récliptique autant qce la planète a 
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àe btîtude : ce point eft le vrai lieu de la planète fur le globe 
célefte. 

Si c'eft une étoile déjà marquée fur le globe dont on veuille 
connoitre la longitude & la latitude , on fera tourner le cercle 
de latitude autour du pôle de l'écliptique jufqu'à ce qu'il pafl!i 
fur rétoile ; on verra le lieu où ce même cercle coupera réciip* 
tique , & ce fera la longitude ou le lieu de l'étoile fur l'éclip- 
tique ; on comptera auffi le nombre des degrés de ce cercle 
mobile compris entre Técliptique & l'étoile , & ce fera la bti* 
tude de l'étoile. 



180. Trouver quelle efl la hauteur étunaflre à une heurt donnée f. 
^ f heure qui répond à une hauteur donnée. 

On remarquera fur le globe le lieu du foleil dans récliptique* 
pour le jour donné (79) , & le lieu de Taftre dont on cherche 
la hauteur (198) ; on placera fous le méridien le lieu du foleii^ 
& on mettra Taiguille de la rofette fur le midi ; enfuite ci^ 
tournera le globe jufqu'à ce que Taiguille marque fur la rofette 
rheure donnée pour laquelle on cherche la hauteur : alors,- 
approchant le vertical (175) de Tendroit où Taftre eft marqud^ 
on verra fur quel degré du vertical il répond , & l'on aura h 
hauteur. 

181. L'on peut obtenir dans cette opération comme dars 
les fuivantes une exaâitude plus grande que celle de la petite 
rofette, où l'on diftingue à peine un demi -quart- d'heure, 
tandis que fur un globe de 9 pouces de diamètre on peut 
difiinguer 4 minutes de temps. Pour cela on convertira en dt- 
grés l'heure donnée , pour favoir de combien le foleil étoit éloK 
gné du méridien ; par exemple à 9^ du matin il s'en faut 3^ que 
le foleil ne foit dans le méridien; ces trois heures valent 49^ 
de réquateur , parce qu'elles font la huitième partie de 14^' 
comme les 45^ font la huitième partie du cercle. On examinons 
quel eft le point de l'équateur, qui fe trouve avec le foleil dap» 
le méridien ; on éloignera ce point-là de 45^ du méridien v<rs 
l'orient , parce que c'efl le matin, en comptant ces 45° le Ung 
de l'équateur : le globe étant arrêté dans cette fituation , oa 
remarquera la place de l'étoile ; on çn approchera le ce-'cle 
vertical , & Ton verra fur quel degré de hauteur elle répond. 
S'il y a des minutes » on prendra 4 minmes de temps pour 
chaque degré. 



! 
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Cette pratique eft fondée fur ce que les arcs de Téquateur 
font la mefure la plus naturelle du tems. Imaginons un équateuf 
mobile tournant en 24^ avec le foleil & indiquant le mouve- 
ment de la fphere : quand cet équateur aura avancé de 1 5^, oa 
quand le loleil fera éloigné du méridien de 15^, il fera une 
heure , parce que le mouvement diurne fe faifant uniformément 
fur réquateur , il paffe régulièrement au méridien a chaque 
heure la 14* partie de la circonférence. 

Les afironomes eux mêmes fe fervent quelquefois d'un globe 
célefte pour trouver la hauteur d'un afire à un inftant donné» 
lorfqu'ils n'ont pas befoin d'une grande précifion , par exemple 9 
quanq il ne s'agit que de chercher nn aftre en plein jour par le 
moyen de fa hauteur , ou de favoir quel eft le petit accourciiOfe'^ 
oient que la réfraâion a pu produire fur la diftance obfervée 
entre deux aftres , ou l'augmentation du diamètre de la lune (581). 
On fe fert auili du globe pour chercher la pofition dés étoiles 
dans des tems reculés , lorfqu'on trouve dans les poètes anciens 
des paflages qui font difficiles à comprendre fans ce fecours. 
i8i. On trouvera par la même méthode à quelle heure Tafr 
tre aura une hauteur donnée , en mettant le lieu de l'afire fur 
le degré du vertical , & regardant à quelle heure la rofettê 
répond , pourvu que la rofette ait été fur le midi quand le lieu 
du foleil étoit au méridien. 

On cherche suffi par ce moyen le commencement & la fin 
du crépufcule ( 108 ) , puifqu'il ne s'agit que de trouver i 
ç[uelle heure le foleil fera de t8^ au-defTous de l'horizon» 
foit avant fon lever, foit après fon coucher (753). 

183. On peut avec un globe favoir rheare qu'il eft au foleil; 
it cela de deux manières; i^ par le moyen de la hauteur' 
lu foleil. Je fuppofe qu'on ait dirigé un quart-de cercle (25) 
vers le foleil , & qu'on ait mefuré fa hauteur, ou qu'on fe 
foit fervi d'un gnomon (72)enmefurant fon ombre : connoii^ 
Tant la hauteur du foleil , on élèverai fur le globe à pareille hau«i 
rear au-deflus de l'horizon le point de l'édiptique où eft le 
foleil ce jour-là ; & l'aiguille de la rofette , que je fuppofe avoir 
ité mife fur midi comme dans le problème précédent (181)^ 
marquera l'heure- ()u!il eft« 

184. La féconde manière de trouver l'heure qu'il eft 
D*exige que l'iflfpeâion de l'ombre feule du globe; je fuppofe 
qttHi foit orienté pu dirigé de manière que fon méridien, 
foiï aligné fur une méridienne ( 146 , 217 ) & en plein foleil ; 
il y aura la moitié du globe qui fera lumideufei & la moitié qui 
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fera dans robfcurité ; fi les points de Tëquatear où fe joigHeiiC 
l'hémifphcre obfcur & rhémifphere éclairé tombent dans l'horl- 
ton même, c*eft une preuve qu'il eft midi ; s'ils en font à ij* 
k long de Téquateur , c'eft une preuve qu'il eft une heure ; à 
50® , il eft a^ , &c. ; car le foleil éclaire toujours nécefiaist» 
Biemla moitié de Téquateur ; donc , s'il a avancé' de X>^ fit 
féquateur , l'ombre a auffi avancé de 15^, & ainfi des autm 
heures. Je fuppofe que le foleil eft à l'occident , c'eft-à-dire que 
la partie éclairée s'éloigne du point de l'équateur qui eft à Fo* 
rient ; autrement c'eft 1 1 heures du matin , 10 heures , &c. ^ 

• ^ 

185. Trouver F heure du paj/age (Tune étoile far le méndien. 

■ 

I^ On marquera fur le globe le lieu du foleil & celui à : 
fétoile. 2^. On placera le foleil dans le méridien , & Toi -j 
mettra fur midi Taiguille de la rofette. 3^. On amènera k \ 
lieu de l'étoile fous le méridien , & l'aiguille de la rofeiil « 
marquera l'heure qu'il eft au moment où l'étoile paâe par fc | 
méridien. ; 

Si au lieu d'une étoile vous amenez fous le méridien le poiBi . J 
équinoxial , vous aurez ce que les aftronomes appellent rhetirt J 
Au paflage de l'ëquinoxe par le méridien , dont on trouvera uàl 
table ci*après (213). 

186. Pour plus d'exaâitude ( i8a ) , l'on remarquera k ?*j 
point de l'équateur où répond le foleil placé dans le méridienS 
& enfuite le point de l'équateur où répond Tétoile placée à fdt 
tour dans le méridien; on comptera la différence ou l'intei^ 
valïe de ces deux points de l'équateur , c'eft-à-dire la diffé- 
rence d'afcenfion droite entre le foleil & l'étoile, & l'on auf)l 
un nombre de degrés qui , converti en temps , à raifon d'uni 
heure pour 15** , donnera l'heure qu'il eft , fi c'eft après midi; 
ou bien Ton aura ce qu'il s'en faut pour aller à midi , fi l'étoUè 
paffe le matin, c'eft- à- dire fi l'on voit que le foleil paflfe au mé«» 
ridien après l'étoile , en faifant tourner le globe toujours d'orient 
in occident. 

187. Trouver h quelle heure une étoile fe levé & fe couchim 

' Ayant placé le pôle à la hauteur du lieu , on mettra le lieu àm 
foleil fous le méridien , & l'aiguille fur XII^ au haut de la rc- 
ftttc s on amènera l'étoile à l'horizon du c6té de l'orient , & l'ai-. 






^îlle marquera le lever de Vitoïh : on la conduira èvt çètè du 
touchant , & l'aiguille marquera Theure du coucher. 

iM. Pour favoir quel jour de Tannée une étoile fe levé i 
une certaine heure , on mettra Tétoile dans l'horizon oriental , 
on mettra fûguille fur l'heure donnée , vers l'orient , fi c'eft 
une des heures du matin ; enfuité ; faifant tourner le globe juf<« 
fu'à ce que l'aiguille arrive fur le mîdî , on verra quel eft le 
Heu de t'écliptique fitué dans le méridien ; l'on faura quel jour 
b foleil eft dans ce point de l'écliptique ( 79 ) ; ce fera te jour oh 
l'étoile devra fe lever à l'heure donnée. Par exemple , fi Ton fup* 
pofe quQfirius fe levé à 7** du foir à Paris , on trouvera le foleil 
à I i^ du capricorne ; ce qui répond au premier de janvier ; c'eft 
le jour où firius fe levé à y^ heures du foir à Paris. • 

189. Le lever & le coucher des étoiles ou des planètes fe 
trouvera auiE^fur te globe (ans le fecours de la rofette par 
les divifions de l'équateur (182). Pour cela l'on conduira d'à* 
bord le lieu du foleil fous le méf idien , & l'on marquera le point 
de l'équateur Correfpondant ; on conduira enfuite le lieu de 
Féroile dans l'horizon du côté de l'orient , ou du côté de Toc* 
cident , pour voir quel eft le point de l'équateur qui pafie alors 
au méridien ; la différence entre les deux points de l'équateur 
tn prenant une heure pour 15^ , donnera Fheure du lever de 
rétoile. 

Exemple. Le 13 oâobre 17^4 on veut trouver, par le 
flioyen du globe, & plus exadement que par la rpfette, à 
quelle heure faturne doit paffer au méridien , & à quelle 
heure il doit fe lever : on marquera fur le globe le lieo- du 
fqleil qui eft à 20^ de la balance, ou 20^ après Téquinoxe 
^automne, & , conduifant le foleil fous le méridien, on mar* 
quera le lieu de l'équateur qui y répond. On marquera encore 
fur le globe le lieu de faturne , fuppofé connu par les Ephémé-^ 
ndes , ou par le livre de la Connoijjanct des Temps , que l'on 
publie chaque année depuis 1679 pour l'utilité des^ aftronomes 
& des navigateurs (i) : il étoit ce jour là à 50^ de l'équinoxe 
du printems , & 2^ au fud de l'écliptique : on conduira ce 
point du ciel fous le méridien , & l'on marquera fur le globe 
le point de l'équateur qui y répond ; la diftance de ces deux 
points de l'équateur , dont l'un appartient au foleil & Tatitre 
à la planète , fe trouve de 1 50^ , qui valent lo'^ , à raifon de 1 5* 
par heure ;& comme faturne paiTe alors au méridien ayant le 

(i) J^ti pnbKé» en 1792, le huitième volume des EphimirUu^ ^\4'fi*^t|aA 
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foleil , aiafi qu'on le verra en faiûint tourner le globe rtnfûê^ 
cident; il s'enfuit qu'il étoit %^ du matin lorfque fatume • 
paffé au méridien , parce qu'il s'en falbit lo'^ que le foleil fl*y 
fut arrivé. 

Conduifant enfuite faturne à l'horizon du côté de Tockoty 
on marquera le point de l'équateur qui dans ce moment pofr 
au méridien , & l'on verra qu'il eft éloigné de cdui où répicni 
le foleil d'environ loo^, celui du foleil étant le plus peci* 
dental des deux ; ce qui fera voir que l'heure du lever de,âh 
turne eft it 6^ 40^ du foir ; car 90^ font 6^ , & 10^ font 4o'4ç 
temps. 

1 90. On voit par les problêmes précédens que le temps viuif 
ou l)heure vraie , dans le fens précis & exaâ de l'aftronofliie» 
ii*eft autre chofe que l'arc de l'équateur compris entre le méri- 
dien & le cercle de déclinaifon qui pafle par le foleil « converti 
en temps à raifon de 15^ par heure. 

191. On verra dans la fuite que le plus fouvent » à la place do 
cet arc de l'équateur , on fubftitue l'angle au pôle mefuré ptf 
cet arc 9 & formé par le méridien & par un cercle de ékdi* ^ 
naifon qui feroit fuppofé accompagner le foleil : on Tappeill 
ANGLE HORAIRE (366) ; OU emploie cet angle horaire à la plaot 
de l'heure même, c'eft-àdire qu'au lieu d'une heure on m<C 
15*» (art. 181 ). 

191. C'eft ainfi que l'on trouve les longitudes en mer par 1^ 
moyen de l'heure qu'il eft fur le vaifTeau , & de l'heure qu'il 
eft dans le lieu du départ (54). Je fuppofe qu'on mt une de 
ces montres marines qui dans deux mois de navigation ne va* 
rient pas de deux minutes (i) ; l'ayant mife à l'heure en par- 
tant du port , on y voit tous les jours l'heure qu'il eft dans C6 
port ; on voit aufii par la hauteur du foleil l'heure qu'il eft fur 
le vaifleau ; quand la différence eft de 6 heures , on eft afluré 
d'être à 90^ du méridien d'où l'on eft parti & où la montre a 
été mife à l'heure. 

Trouver â quelle heure deux étoiles fe trouvent dans le même 

vertical. 

193. Les étoiles circompolaires , dans leur révolution diurne « 
fe rencontrent fouvent fur le même vertical ; c'eft un problème 
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#ttfie application utile que de trouver! quelle heure «Iles doi< 
ventainfipafler Func audeflbus de l'autre; car en obfetvaot. 
cse paflage on a* une manière de trouver l'heure qu-ii efl ? ce 
problème a même lieu pour d'autres étoites remarquables ,- quoi^: 
qu'aflez éloignées, du pôle , telles que ar&ums & Vépi dt la, 
vûrgc. Pour trouver l'heure où arrive ce palfage , on place le» 
globe à la hauteur du pôle , on le tourne fur ion axe julqu'à* 
ce que les deur étoiles propofées foient dans le vertical mobite; 
(175), que l'on peut fuppléer par uneéquerre de carton ;'&'* 
Ton voit par l'aiguille de la rofette l'heure cherchée', en- fup^- 
pofant toujours qu'elle ait été mife fur midi lorfqiie lei lieu da 
ibleil étoit dans le méridien. 

i«y4. Si l'on veut opérer plus exaâement , on. mettra, le Ken 
du foleil dans le méridien , & l'on examinera fur l'équateur 
quelle eâ foh afcenfion droite; on placera Jes deux étoiles dans 
le même vertical , & l'on remarquera l'afcenfion droite du nû< 
lieu du ciel ou du point de l'équateur qui fe trouvera dans le mé«; 
ridien ; la différence des deux afcenûons droites convertie ea 
temps à raifon d'une heure pour 15^ (iSa) donnera . l'^ieure 
cherchée» C'eft ainii qu'on peut conftruire une figure telle qà'oa 
Ta vue long- temps pour Paris dans la Connoiffance des temps ^ 
pour connoitre l'heure qu'il eA. On voit les principales, étoileii 
circompolaires , & la quantité qu'il faut ajouter pour chaque 
étoile au paifage de l'équinoxe , afin d'avoir l'heure qu'il eft au 
moment où l'on voit Fétoile répondre perpendiculairement au- 
deflbus de l'étoile polaire ; c'eft l'afcenfion droite du milieu du 
cie} au moment où ces deux étoiles font dans le même vertical* 
Par exemple , la dernière étoile de la queue de la grande ourfe 
marquée « {fig, i ) étant audeffous de l'étoile polaire., il y a i^ 
f^^que l'équinoxe a pailé par le méridien (186) ; & en armant 
^h ^^1 ^y^ç 1^ paâage de l'équinoxe (223) on aura l'heure & la 

minute de l'obfervation. 

• .... 

I9J. Trouver quel jour une étoile cejfe de paraître le foir après U 
coucher du foleil , ou recommence à paroitre le matin» 

Chaque année le foleil par fon mouvement propre rencontra 
les différentes confiellations & les rend invifibles pour nous par 
l'éclat ^e fa lumière (61); c'eft le coucher héliaque, Lorfque y 
après avoir traverfé une conftellation , il en eft affez loin vers 
l'orient pour fe lever environ une heure plus tard , la confielb*; 

K . . . 

ci 



'6fi ABRiOé D-ASTRONOMtl, LIY. L 

tion fe voit avant le lever du fokil; c'eft ce qu'on qqpelle (oi 

lever ktliaque. 

Les anciens avoient déjà remarqué qu'une étoile de la pre» 
miere grandeur , telle que firius ou le grand chien y peut s'a- 
percevoir du côté du couchant , pourvu que le fokil foit i lo 
ou la^ au-defibus de Tborizon ; on mettra donc l'étoile à Pho-' 
rizon du côté du couchant, & l'on examinera quel eft le point 
de )'écliptique fitué verticalement à lo^ fous l'horizon. Ce point 
de récliptique étant connu , Ton trouvera le jour où le foleil y 
étoit ( 79 ) , & ce fera le jour du coucher héliaque ou de la dif- 
parition de l'étoile ; le foleil étant plus près d'elle le lendemain, 
elle devra fe trouver enveloppée dans la lumière du crépuf- 
cule, & dans les rayons du îbleil, de manière à n'être plus 
Qperçue. 

196. Suppofons que l'on cherche le coucher héliaque de 
fitiiu fous la latitude de Paris ; on placera le globe à 49^. de 
hauteur ; on mettra cette étoUe à Thorizon du côté du couchant, 
on avancera le quart-de-cercle mobile jufqu'à ce qu'il coupe l'é-^ 
diptique à 10^ au-deflpus de l'horizon ; le point de Técliptique 
abaiflé de 10°, ou celui que touchera le 10* degré du vertiod, 
ie trouvera être le 19* degré du taureau ; c'eft le lieu du foleil 
k 5 mai : on faura donc que le coucher héliaque de ûrius arrive 
k f mai à Paris , à la fin du dix-huitieme fiede , ou dans la pofi* 
tion que firius occupe aâuellement. 

197. On trouvera de même quel jour l'étoile reparoitra le 
matin avant le lever du foleil , ou fera aflez dégagée des rayoos 
folaîres pour pouvoir être aperçue » c'eft- à- dire fon lever hélia- 
que. Pour cela , il faut mettre l'étoile dans l'horizon du côté do 
l'orient, & voir quel eft le point de Técliptique finie à 10° au« 
defTous de l'horizon le long du vertical : le jour où le foleil fi 
trouvera dans ce point de l'ecliptique fera le jour du lever hélia- 
que de rétoile. C'eft le 20 août pour firius. L'on faifoit autrefois 
lin grand uiàge de ces fortes de phénomènes ; on les obfervoit , 
on les calculoit rigoureufement ; mais le globe feul peut fuffire 
quand il ne s'agit que d'entendre les anciens auteurs ; on peut par 
cette Simple opération éclaircir des paâages qui feroient difHcilei 
à entendre fans le fecours du globe. 

ii;8. L'année cynique* des Egyptiens commençoit au lever 
héliaque de firius ; mais ils avoient une année civile qui étoit 
continuellement de 365 jours: celle-ci ne pouvoir pas s'accor* 
der avec l'année folaire , & tous les quatre ans le lever héliaque 
de ikius devoit arriver un jour plus tard dans l'année civile* 
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Aigres un efpace de I425 ans, ou , fuivant eut , 14^0 «f année 
iaftrbnomique fe trouvoit commencer au même point que Pannée 
civile; aînfi Tan 1521 avant notre ère& l'an 138 après notre 
ère , le lever de firius fe trouva arriver je premier jour du mois 
tkoth ou le premier jour de Tannée civile égyptienne ; il répon-- 
doît au 20 juillet : c'eA cette période caniculaire ou fothiaque 
de 1460 ans que Genforinus appelle la grande année des 
Egyptiens. 

199. Lorsqu'on calcule le lever de firiuis pour Taiinée 138^ 
où recommençoit la période fothiaque y on trouve la longitude 
du foleil 3* 24" : c'eil la longitude que le foleii a maintenant 1^ 
16 de juillet. On trouve cette longitude plus petite de 12** i en 
remontant 1460 ans plutôt ^ ou au commencement de la période 
précédente. 

ioo. Quoique le lever héKaqiie des étoiles fût le plus remar- 
quable parmi les anciens , ils diliinguoient encore pluiieurs autres 
êfpeces de levtrs & de couchers ( Gemini elementa ) : les moder- 
nes , à leur imitation , ont encore diftingué le lever cofmique , 
qu'on peut appeler le lever du matin ; & le coucher cofmique ou 
coucher du matin , aufTi bien que le lever & le coucher acronyques 
qui font le lever & le coucher du foir. Le moment du lever du 
foleii règle le lever ou le couchef cofmique : lorfque des étoiles it 
lèvent avec le foleii ou fe couchent au foleii levant ^ on dit que 
c*eft le lever ou le coucher cofmique ; mais quand les étoiles fe 
lèvent ou fe couchent le foir au moment où fe couche le foleii ^ 
on dit que Jc'eft le lever ou le coucher acronyque ; d'où il fuit 
que le coucher acronyqje fuit, à la ou/ 15 jours près, le 
coucher héliaque , & que le lever cofmique précède de quelques 
jours le lever héliaque. 

201. On trouve des exemptes de ces fortes de levers dans les 
poètes latins , & fur- tout dans les Faûes d'Ovide. Il parle paf 
exemple du lever héliaque de la conâellation du dauphin à 1 e-^ 
poque du 9 de janvier. 

intereu deîphiH clartim /upef aquora fidus 
Tollitur & patriis cxcrU ora vadis, /, 4^7* 

La conftellation du dauphin fe levoir vers les fix heures du 
matin dans cette faifon-là, c*eft-à*dire affez long-temps avant le 
foleii pour pouvoir être obfervée le matin , & c'étoit à-peu-près 
€ commencement de fon apparition , ou ton lever héliaque. 

£ a 
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Au contraire il place au lo de juin le lever acronyque ^ m. 

difint : 

Naviu puppc fidcmSf iilphima viiébimms , inquU^ 
Humida cum puljo nox trit orta dû, VI, 47^» 

ftOi. Le lever du taureau & le coucher de firius , qui arrivent 
tu commencement de mai , font indiqués dans ces vers de Vir* 
gîle : 

Caniiius auratis apent eum eomihus annum 

Téutrus « & ayerfo cedens canis oceida ûfiro, Georg. I, Sx7» 

Les commentateurs n'ont point compris le mot averfo ; il 
isTapplique au taureau qui efl placé à rebours , & qui fe ]i»ve b 
tête en bas , comme on le voit dans quatre endroits de Alam- 
lius. 

Le coucher cofmique du fcorpion indiqué pour le premier avril 
au matin : 

Dum loquor f tlattt metuendas mcmnine tandm 
Scorpios in yiridê* pnuipUatur aquas, JV^ zi|« ^ 

C*eft cependant au 1 5 avril qu'on le trouve par le calcul^ pour 
Tétoile antarès à cette époque ; mais on trouve dans les poëtes 
de grandes variétés fur ces fortes de dates qu'ils empryntoient 
fouvent de divers fiecles & de divers pays , en forte qu'ils oe font 
prefque jamais d'accord. 

203. Pour faire fur les planètes les opérations que nous avons 
faites dans tous les problèmes précédens fur les étoiles fixes, 
il faut fuppofer qu'on ait les £phémérides ( 190 ) ou le petit Ot- 
Undricr de la république , où je mets chaque année la longitude & 
la latitude de la planète, & qu'on l'ait marquée fur le globe à b 
place qui lui convient ; on trouvera le lever , le coucher , &€• 
comme nous l'avons expliqué pour les étoiles. 

Du Globe terrejlr^ & de fes ufages. 

204. Le globe terrestre artificiel eft fait pour repréfentef 
la terre , fes villes , fes continens & fes mers. 

En faifant tourner le globe on amené un lieu quelconque de 
la terre , comme Paris , fous le méridien fixe qui environne le 
globe ; ce méridien eft alors celui de Paris , & il répond à tous 
les pays qui ont midi ou minuit au même infiant que Paris; 
midi û le ibkil y e^ levé , minuit s'ii e^ couché : fy ç'eft ufl 
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fBjs o\x le foleil ne fe couche point , on a , au Heu de minuit ,; 
rheure du paflage par le méridien au-deflbus du pôle. 

205. Connoiîlant rheure qu'il eft à Paris, on peut trouves 
quelle heure il eft dans un autre pays , par le moyen du globe 
terreftre : je fuppofe qu'il foit 9^ du matin à Paris , je commence 
par mettre Paris fous le méridien du^lobe terreftre , & en mémo 
temps Taiguille de la rofette fur 9^ du matin , c'eft- à-dire du côt6 
de l'orient ; pour ne paâ s'y tromper , il faut avoir foin d'écrire 
fur la rofette , orient & occident , comme il eft écrit fur l'ho-? 
rizon ; je fais tourner le globe jufqu'à ce que l'autre ville dont il 
s'agit f par exemple JérufaUm , foit fous le méridien ; je regarde 
alors' quelle heure marque l'aiguille de la rofette, & je trouve 
11^ & un quart , ce qui m'apprend qu'il eâ 11^^ à Jérufalen 
lorfqu'il eft 9^ à Paris. 

loé. Toutes les villes d'Afie comptent de même plus qu'à 
Paris , tandis que celles qui font fituées à l'occident , telles que 
les villes d'Amérique , comptent moins qu'à Paris ; ainfi , quand il 
eft midi à Paris , il n'eft que 5^ 16^ du matin à Mexico , c'eft-à* 
ëire 6^ 44^ de moins qu'à Paris ; mais à Pékin il eft déjà y^ 36' 
du foir. 

207. Pour trouver la latitude d'un lieu fur le globe , on le 
place fous le méridien dont les divifions indiquent le degré de 
latitude cherché, A l'égard de la longitude du lieu , elle eft mar« 
quée par le point de l'équateur qui fe trouve fous le méridien ea 
fiiéme temps que ce lieu-là , comme 20^ pour Paris. 

20S. On trouve tous les pays de la terre qui ont la même lad^ 
tude , & par conféquent les mêmes faifons que Paris, en £ii(knt 
faire un tour au globe terreftre , & remarquant tous les lieux 
qui pafTent fucceffivement fous le'point du méridien marqué 49^^ 
qui eft la latitude de Paris ; fi l'on tient un crayon fixé fur ce 
point-là , il tracera fur le globe le parallèle de P^ où font tous 
les points que l'on cherche. 

209. Pour trouver les pays de la terre qui peuvent avoir le 
foleil à leur zénit, & connoître les jours où cela doit arriver , 
on confidérera que tous les pays qui ont moins de ^3^! delà** 
titude ont le foleil verticalement deux fois l'année; quand ob 
a choifi un lieu à volonté , on examine quelle eft fa latitude ^ 
en le conduifant fous le méridien ; fi l'édiptique eft tracée fur 
le globe terreftre , on le fait tourner & l'on marque fur l'éclipr 
tique les deux points qui paffent au même endroit du méridien ; 
les jours où le foleil eft dans ces points font ceux où il paroit 

au zénit à l'inftant du oûdi } l'aa de ces dcw jours eft zyy/fi 

E 1 
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Je foiftice & l'autre après , la déclinaifbn du foleil dans ces dem 
jours- là étant égafe à la latitude géographique du lieu dont il 
s'agit. Ainfi Cayenne étant à 5^ de latitude nord, ce fera le 2 avril 
& le 9 feptembre que le foleil pafiera au zénit ou à- peu-près « 
ayant alors 5^ de déclinaifon boréale. 

210. On trouvera de m^me pour chaque jour quels font ks 
pays qui ont le foleil au zénit ; car ayant amené fous le méridien 
le point de Técliptique où eft le foleil ce jour»là , on y verra fa 
déclinaifon , & tous les pays qui auront une latitude égale à cette 
déclinaifon auront fucceffivement le foleil au zénit dans le cours 
d*une journée ; ainfi tous les points de la terre qui pafleront fous 
Iç point du méridien auquel le lieu du foleil répondoit en y 
paÂfant, fatisfefont au problème. 

211. Il eft également facile de voir à chaque jour 'de Tannée 
quels font les pays où le foleil ne fe couche point , c'eft-à-dire 
où fon centre paroit à Thorizon à minuit, & cela le premier 
jour où le foleil ne fe couche f\s dans ces lieux-là. On mar- 
quera pour cet effet le point de l'édiptique où eft le foleil au 
jour donné , & la déclinaifon de ce point fera le complément 
à 90^ de la latitude des pays cherchés. Par exemple , le x i mai , 
le foleil a 18^ de déclinaifon boréale , & les pays qui ont yo,^ de 
latitude voient le centre du foleil rafer Thorizon. £n effet , le 
foleil étant à 18'' de Téquateur , il eft à yz'^du pôle , c'eft-à-dire 
auffi éloigné du pôle que le pôle Teft de l'horizon ; donc à mi- 
nuit il doit être fous le pôle & dans l'horizon même. Dans tous 
les jours fuivans il reftera fur l'horizon & ne fe couchera pluSi 
puifqu^il s'éloignera toujours de l'équateur, jufqu'au premier 
août « qu'il rafera de nouveau l'horizon de ce lieu-k , en fe rap* 
prochant de l'équateur. 

212. Par la même raifon , le premier jour où le foleil aura une 
déclinaifon auftrale égale à 18° ou au complément de la latitude 
boréale des mêmes pays , le foleil ne fe lèvera plus , & ce fera 
le dernier jour où il paroitra dans l'horizon. C'eft le 1 3 de no- 
vembre que le foleil difparoît dans le cas précédent , & cela dure 
jufqu'au 28 janvier fuivant , que le centre du foleil récommence 
à fe montrer dans l'horizon à midi , étant parvenu à 18° de dé- 
clinaifon. Nous en avons déjà parlé dans l'article des zones 
glaciales (135). 

213. Lespa3rsqui font dans la zone glaciale depuis 6é° | de 
latitude jufqu'au pôle ont le foleil fur l'horizon pendant un nom* 
bre de jours , qui eft toujours plus grand à mefure que la lati- 
tude augmente (135). Pour f^voir à chaque latitude quel eft ce 
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Bcmibre -de jours , on élèvera le pôle d'une quantité égale à cette 
latitude , on- le fera tourner enfuîte en tenant un crayon dan» 
rborizon , au point du nord ; ce crayon tracera fur le globe uit 
parallèle à Téquateur , qui coupera l'^cliptique en deux points 
& y fera deux fegmens ; le plus petit fegment indiquera Tare 
de récliprique décrit par le foieil pendant tout le temps qu'il 
fera fans fe coucher , ou fans toucher Fhorizon du lieu donné* 
En effet , les deux points que Ton a marqués fur Técliptique par 
cette opération font ceux où fe trouvoit le foieil quand il paflbit 
précifément à l'horizon du côté du nord , ou quand fa déciinaifot» 
étoit égale au complément de la hauteur du pôle; ainfi , dans tous 
les points de Técliptique , ûtués à une plus grande déclinaifon , il 
n'y aura point de coucher du foieil pour le lieu (M-opofé : c'eft 
ainfi qu'on peut former la table des climats de mois qui finiffent 
aux latitudes où le jour dure un mois , deux mois , &c. les 7,4 
climats d'heures font terminés par les latitudes où le jour dure 

a 14. Si Ton place le crayon dans le point oppofé de l'horizon,' 
c*eftà-dire du côté du midi , il tracera un autre parallèle; celuii^ 
ci 9 coupant auffi récliptique en deux points également éloignés 
du folftice d'hiver , marquera tout le chemin que le foieil doit 
•faire fans fe lever & (ans paroitre fur l'horizon du lieu propofé; 
les degrés de cet arc feront conneitre les jours , ioit par l'art» 79» 
foit par la table où les jours du mois font écrits vis-à-vis des de-; 
grés correfpondans de l'écliptique ; eUe eft ordinairement colléti^ 
fur rborizon des globes. 

215. Le problême le plus difficile de Tufage des globes eft celui 
dans lequel on demande quel eft le pays qui voit au zénit une 
étoile donnée à une certaine heure à Paris , par exemple la che« 
vre, lorfque nous compterons dix heures du foir Te a mars. Ce 
problème exige la réunion du globe célefte & du globe terreftre » 
& il eft expliqué d'une manière affez obfcure dans les livres que 
)'ai vus.. Pour le réfoudre , il faut i^. chercher avec le «globe ce- 
lefte l'heure du paffage de la chèvre au méridien ce jour-tà ; on ' 
trouvera fix heures pour Paris ( 186 ) ; on néglige la pedte diffé^ 
rence qu'il y aurott îi le lieu cherché étoit fort éloigné. 2^ Trou* 
ver le méridien de la terre où l'on compte fix heures du foir 
quand nous comptons dix heures , c'eft celui qui eft de 4 heures à 
l'occident de Paris ; il aura la chèvre au méridien. )^. Prendre fur 
le méridien le Keu qui a pour latitude 45^^ ; c'eft la déclinaifon 
de la chèvre. Ce point fe trouve vers Louisbourg dans l'Amérique 
ieptentrionale^ la chèvre y paflant au méridien fera au sénit 4p. 
ce lieulâ. £ 4 
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II 6. Les globes d*une ceruine grandeur ont for leur |Mi 
une bouflbie qui (ert à les orienter ; mais pour cet efiet il bùi 
connoicre la déclinaiion de l'aiguille aimanrée pour le feopi k 
pour le lieu donné. Cette déclinaifon pour Paris eft en 1794 k 
^3"" à Toueft; elle a augmenté iufquHci à Paris d'un depètooi 
les fix ans. 

II-". Sachant donc que la dëdinaifon de l'aignUle eft de i3*i 
Poccidenc de la méridienne , il taut tourner le pied du globe jot 
f|u*a cc^ que Taiguille tombe iur le 23* degré de la bouBok u 
couchant ; alois :a ligne principale marquée d*ufie fleclie,& qri 
doit érie psralleic au méridien du globe , fe trouvant dirigb 
exa£^ement du nord au tud , & le globe étant fuppoii à h lo^ 
4eur du pôle , il fera orienté comme la fphere ; & c*eft aiofi^ 
faut le placer pour trouver Theure qu*îl eft ( 185 ). 

118. Si Ton veut auffi le dUpofer comme il convient !■§ 
certaine heure , on placera Paris fous le méridien ; on metna 
Paiguille de la rofette iur midi ; on fera tourner le g;lobe jat- 
qu*à ce que cette aiguille foit fur Theure donnée , & le globe fai 
difpofé convenablement pour y reconnoitie quels font les pqfs 
qui voient le foleil & ceux qui Tout plus ou moins élevé. I/i 
pays où le foleil fe levé font ceux qui font à Tborixon du globs 
du côié de Toccident , en fuppolant le pôle élevé de la quandii 
de la déclinaifon du foleil. 

Des ConftcllatîotUm 

a 19. Le nombre des étoiles qu*on aperçoit dans unebdb 
nuit eft f] confidéraUe , qu'on auroit peine à les reconnoitreêc 
à les défigner fans une méthode ; c'eft pourquoi Pon a diviffi le 
ciel en plufieurs g'andes parties ou conftellations , telles que la 
grande ourfe & les fignes du zodiaque, dent nous avons dé|l 
parlé (76). Les circorftances des faifons contribuèrent à fàdre 
choifir les noms des fignes , & quelques reflemblances vagues 
y firent ajouter une couronne, un chariot , une croix « ua 

triangle , &c. 

aie. Les Grecs n*avoient formé que 48 conftellations , ou 
co , fi l'on compte antinoiis & la chevelure : elles comprenoient 
foia étoiles, & il paroit que leurs dénominations. remontent i 
rnviron 1 atoo ans avant Tere vulgaire , à l'exception peut- être des 
Hou/'; cofiftellatlons du zodiaque, qui paroiffent avoir une ort^ 
l^iri'- pprypticnnc & doivent être plus anciennes. Les modernes ont 
«i'fuié divcrfcs conftellations aux anciennes. La Giille » après 
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avoir dreffé fon grand catalogue des étoiles auftrales en 175 1 » 
forma 14 nouvelles condellattons ,qm né font poiiit dans le ca^ 
talogue britannique de Fiamfteed. J'y ai encore ajouté le Imeflier* 
Toutes ces conftellations , au nombre de cent , fe trouveront 
dans la table Suivante. 

Quant au nombre des étoiles , les catalogues de Fiamfteed i 
h Caille , Mayer , en contetioient environ 4000 vifibles fur 
^horizon , & il y en a plus de looo que Fotl diftingue facile* 
ment à la vue fimple : j'efpere en avoir bientôt trente mille ob- 
fervée^avec d'eicellens inftrumens , par mon neveu le Français 
& moi dans Tobiervatoire de Técole militaire. D*àprès ce quo' 
nous avons déjà , il paroit qu'il doit y avoir dans tout le ciet 
plus de 80 mille étoiles vifibles avec ma lunette de 7 pieds & 
demi^jui a 1 i pouces d'ouverture ; on en verroit beaucoup plus 
fi Ton n'éclairott pas les iils. «Avec le télefcope de 10 pieds de 
Herfchel ce qu'on en a compté dans un efpace de quelques de- 
grés donneroit 75 millions dans tout le ciel , en fuppofant quil 
y en ait autant par- tout, quoiqu'on ne les aperçoive pas, à 
caufe de leur éloignement. 

Dans les trente mille étoiles , il y a beaucoup d'étoiles de 
5* grandeur qui n'avoicnt jamais été obfervées. Il y en a beaucoup 
de neuvième & dixième grandeur; mais elles pourront fervir à 
déterminer les portions des comètes qui les traverferont. Peut-* 
être y en a-t-il qui fe trouveront être des planètes, comme celle 
de Herfchel , reconnue en 178 1 pout une planète , mais qui avoie 
été obfervée en 1690 par Fiamfteed & défignée par lui fous le 
nom de la 34® étoile du taureau. Elle a même été obfervée par 
Mayer & par Lemonnier, & ces obfervations ont procuré le 
moyen défaire des tables très-exaâes de cette planète après peu 
d'années d'obfervations. Il étoit temps que les aftronomes entre* 
priffent une revuaplus détaillée de tout le ciel , afin de préparer' 
à nos fuccefteurs des matériaux pour l'édiâce d'une fcience ok 
il refte encore tant à Eure* 
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XXtw TaiU des cent Conflelloùons qttcn nfréfaue fut 

Us Globes céUftts. 



dm. (péliMfmt» 

LeMlicr. 
Le taareao. 
Les géflieaax. 
L'écrcTiffc. 



U 
U 
U 
U 



Ticrfe. 
balance. 



Ccorptoo. 

lapnaire» 
Lm capricomcw 
Le vcrfeaa. 
b» poifloM. 



S) Confidlmtiûnt io* 
riaUi da anciens, 

La (rmnde ourfe. 

La petite ooifie. 

Le draeoa, 

Cépliéc. 

Cafliopée. 

Andromède. 

Perfée. 

Pécafe. 

Le petit cberal. 

Le triangle boréal* 

Le cocher. 

La chercbire de Bé- 
rénice. 

Le boarier. 

La couronne bo- 
réale. 

Le ferpentaire oa 
Ophiaca»! 



Smu dt* «9 tmftftalm 



l 



U 

Hcroiic. 
L'alfle. 
Anunoia. 
La fech«. 

La lyre. 
Le cygM. 
Le daupbia. 

15 Com/UUmdomâmmf- 
traits dês mmAtas, 

Orioo. 
La baJeine. 
L'étideoi. 
Le lièvre. 
Le grand chien. 
Le petit ckiea. 
L'hydre feaelle. 
La cottpe. 
Le corbeaiu 
Le ceauure. 
Le lonp. 
L'aateL 

Le poiflToii aoftraL 
L^ narire. 
La conroiioe aaf- 
traie. 

tx Comftet, mjomtéci 
far Htwtlius^ HëU 
Ity , o^.. 

La greffe, 00 ca- 

meléopard. 
Le renne. 



Smt» é*M sa Cmft, 
miomt' fnr Heptlim» , 

Le aefie* . 

Le fccjptre Se U f enr 

de fis, oaic lé- 

xard SttUio» 
La coloadie. 
La licorac fw ■■■■ 

Acrvf. 
La cran. 

Le fextan d*Urarie. 
Urh««baidc. 
Les chiens de chaic. 
Le petit Uoa. 
Le lynx. 

Le renard élc Pol*. 
L'écadeSobictkl. 
Le tanreau de Fo- 

■iatowtU. 
Le petit txsanele. 
Cerbère & m 



nean. 
Le trophée de^Ffé* 

déric. 
Le MoBC Ménale. 
Le coeur de Char. IL 
Le chêne de Ch. IL 
Le foUuire , £oas la 

balance. 

X4 Confi. mmfiraUs ttt 
TlUâdan^Mtjtr, 

Llndies. 
La grue. 
Le phénix» 



eu 14 



Le triangle aaftraL 
L'oiieaa 4e paiaiiiik 
Le paoB. 
Le toacaa. 
L'hydre mâle. 
La doiade. 
Le poiffoa tqUbI; 
Le caaéléoa. 

Onjrumarfmtmtaft 
ie graad UMgit fc 
te petit nuage. 

14 ComJItlL. aadrm' 
UsdtUCmlU, 

L'atel.dn fcniptcw 

Le foom. de ebynile. 

L'horloge aflsono. 

Le relie. ik«mboidc 

Lebarin dn p«f««r. 

Le chevalet de pde* 
tre. 

La booffoU. 

La Machine pacoflM* 
tioue. 

L'oôant de réÉesL 

Le compas. 

L'équerre fit la rè- 
gle. 

Le télcfcope. 

Le microfcope. 

La monugne de la 
uble. 



aai. Parmi le grand nombre d'étoiles qui compofent les loo 
conftellations , on diftingue plufieurs grandeurs , première , a* , 
5* , &c les étoiles de 7* grandeur ne s'aperçoivent pas fans le 
jecours des lunettes. 

On compte 1 3 étoiles de la première grandeur vifibles à Paris; 
. /îrius ou la gueule du grand chien , l'épaule d'or ion 9 le pied 
d'orion ou rigel , l'œil du taureau , aldébaran , la chèvre , la 
iyre , arfiurus , le cœur du fcorpion ou antarès , tépi de la vierge , 
le cœur du lion ou reculas , procyon , fomalhaut ; il y en a 
encore deux que nous ne voyons jamais en Europe , canopus & 
acharnar, Plufieurs aftronomes mettent au même rang l'aigle, 
le cœur de l'hydre , la queue du lion & la queue du cygne. 
U y a même en tout 24 étoiles que quelques aftronomes mettent 
lu nombre des étoiles de la premiers grandeur. 
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fil). Pour apprendre à connoitre les différentes conftellations 
par leurs figures , leurs fituations & leurs noms , le plus fimple eft 
d'employer un globe ou des carres céleftes, comme celles de 
Flamfteed , dont il y a une petite édition à Paris (chez la Marche) » 
celles de Bode , ou les deux grands hémifpheres de Senex , ceux 
de Vaugondi , & ceux du P. Chryfologue : mais voici une table 
qui facilitera la connoifiance des plus belles étoiles , en montrant 
rheure où elles paffent au méridien Jle premier jour de chaque 
iDois , & leur hauteur pour Paris. 

La dernière colonne de cette table contient l'heure du paflage 
de l'équînoxe au méridien (1)93 laquelle on ajoute l'afcenfioa 
droite d'une étoile, ou fa diftance au point équinoxial , converti^ 
en temps pour avoir l'heure de fon paflage au méridien ( 362 )• 
La hauteur méridienne de chaque étoile fe trouve en tête de la 
colonne & au-deffous du nom de l'étoile. 

Exemple, Le 1*' oâobre je veux connoitre dans le ciel Té- 
toile appelée/rizf^ , ou le grand chien ; je vois dans la table fui** 
yante qu'elle paffe au méridien le i oâ. à 18^ 2^ , c'eft-à-dire le 
% oâ. à 6^ %^ du matin , & que fa hauteur méridienne pour Paris 
eft de 24^ 44^ : je place un quart- de cercle dans le plan du méri- 
dien à 6^ 2^ du matin , & je le mets à la hauteur de 24^ | ; j'a-^ 
perçois à Tinftant que ce quart-de> cercle eft dirigé vers une belle 
étoile , & je reconnois que c'eft là firius. 

J'ai choifi une année moyenne entre deux bifîextiles , en 
Ibrteiqu'il ne peut pas y avoir deux minutes de différence entre 
Tobfervation & la table , même en différentes années. Cette 
taUe férvira de même à trouver l'heure qu'il eft quand on aura 
appris à connoitre les étoiles & qu'on faura de quel côté eft lé 
méridien. Elle eft pour 1786; mais elle fervira fans erreur 
iènfiblé pour les années moyennes entre deux biffexciles , comme 
1790, 1794, 1798. 

(i) Je n'entends pas fous ce terme le vrai moment du paiTagf » mais U 
quantité dont réqiiihoxe efl ëloighë du méridien à midi , convertie en tems ,^ k 
raîfon de 15* par heure , ou le complément de TafcenHon droite du foleil; 
nais k l'égard des étoiles , c'eft le véritable mom^t de leur paiTage que f %i. 
vgulu calculer (5 62)* 
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HEURES DU PASSAGE AU MÉRIDIEN 


des principales icoiUs pour U i de chaque mois ^ 


avec leur hauteur miriditnae pour Paris en' 1786. 


MOIS. 


A,.*..„„. 


— -l— - 


.,„... 


P.«y,.. 


R.,.,„. 




a^,.,. 


//..,.«. 


«urur. 


tf*ii(i>r. 


fi..-«^. 


B-.,^. 




!7'''4' 


I6i,i.' 


35-43' 


^4*41' 


46'' i S'- 


ii^io' 


iANV. 


s»"")!' 


1 i" s' 


"-'■ 54' 


II'' 44' 


11^6' 






7 tl 


7 îB 


8 ti 


» 33 


10 lî 


Il îj 


Mars. 




S m 


* Î4 




8 3fi 




Avait. 


î 3^ 


4 •« 


4 4' 


S î' 


fi 43 


9 10 




■ 4« 


* *S 


t JO 


4 


4 îi 


7 11 


Juin. 


1} 41 




47 


1 5ii 


1 JO 


î >■ 


lUILL. 


ir 3!, 


IL tl 


Il ÎS 


»3 î* 


4s 


1 «4 




'S 34 


IJ II 


io 3i 


II 4i 






SSPT. 


■ 7 }.■ 




18 +0 


19 i= 




ij 11 


OCTOB. 


'î 5- 


iS 17 


i« y. 


lï i 


ig H 


It 1} 


Nov. 


'3 Ï4 


H Ji 


14 î<i 


U T 


16 58 


19 IS 


Dec. 


Il î- 




it îi 


'4 1 


'4 H 


17 II 


MOIS. 


l'Épi. 
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Connoîtrt Us Ccnftellations. jf^ 

Les hatueurs que J'ai marquées au-deâbus du nom de chaque 
étoile diminuent quand on avance vers le nord , & augmentent 
fi Ton s'en éloigne vers le midi ; ainfi cl^acun peut les réduire i- 
la latitude du lieu qu'il habite par l'addition ou la foufiraâion 
de la diflférence entre cette latitude & celle de Paris , 48^ %oK 
Par exemple à Marfeille , oii il y a 43"" 18^ de latitude , c'eft-i« 
dire \^ yi' de moins qu'à Paris, la hauteur d'aldébaran , au Ketl 
d'être de 57** 14' , devient 62° 46'. 

224. Il faut obferver que les temps marqués dans la table pré'^ 
cédente font des temps comptés aftronomiquement , c'eft-àdira 
d'un midi à l'autre pendant 14 heures : ainfi , quand on voit daof 
h première colonne que l'étoile aldébaran pafTe au méridien le t ^ 
juin à 23^ 42^, cela veut dire dans Tufage ordinaire le 2 )uio 
11^ 42' du matin , parce que le jour agronomique ne commence 
^'à midi , & il ne finit , fuivant eux , qu'à midi du lendemain « 
ferfque dans la fociété il y a déjà 12 heures que Ton compte Id 
% juin, temps civiL 

225. Cette méthode pour reconnoitre les étoiles de la pre« 
miere grandeur pourroit s'appliquer à toutes les autres ; mais 
fy ajouterai des alignemens propres à faire reconnoitre lee 
principales conitellations , même par ceux qui feroient^ dépour^ 
▼us de globes céleftes & d'inftrumens. 

Méthode des alignemens^ 

aa<$. La grande ourfe {fig, i ) nous a fervi à reconnoitre l'étoile 
folaire ( art. 6 ) ; & comme elle paroit toujours , on peut s'a^ 
iervir pour connoître plufieurs autres conftellations : je com«« 
mence par celles qui ne fe couchent point à Paris. 

227. Cassiopée efl direâement oppofée à la grande ourfe ; 
rétoile polaire entre deux, en forte que la ligne ou le cercle qui 
▼a du milieu de la grande ourfe ou de l'étoile 1 par l'étoile, po* 
laire va pafTer au milieu de cafTiopée de l'autre côté du pôle ; 
elle eft formée de fix à fept étoiles , qui font comme un Y , ou^ 
fi Ton veut , une chaife renverfée ; cette forme eft afTez équi* 
Voque , mais les étoiles de cadîopée fe font fuffifamment coo* 
noitré , plufieurs étant de la féconde grandeur^ 

fttS. La petite ourfe a prefque la même figure que la grande 
ourfe; elle lui efl parallèle , mais dans une fituation renverfée ; 
l'étoile polaire , qui eft de la 3^ grandeur, fait l'extrémité de la 
^eue ; le& quatre étoiles fuîvantes font fort petites , n'étant 

j[ue de la 4* grandeur ; mais les d^u$ deri^er^. du çunk iojg^ 
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encore de 3* grandeur; on les appelle gardes de la pente ourjkl 
elles font fur la ligne menée par le centre du carré de la granëé< 
ourfe perpendiculairement à fes deux grands côtés. 

229. Arcturus , qui eft la principale étoile du bouvier , eft 
une étoile de la première grandeur , indiquée par la queue de h 
grande ourfe ( art. 6)5 dont elle n'eft éloignée que de 5 1^ Les 
deux dernières étoiles de la grande ourle ^ & 9 forment Mxvâ 
ligne qui va prefque fe diriger vers aréhirus. 

a30. Lorfque la grande ourfe eft dans le méridien , l'on voit 
encore deux étoiles de la première grandeur , la lyre ( 254) , & 
la chèvre ( 243') , Tune à Torient & l'autre à l'occident , fur une 
ligne menée par l'étoile polaire perpendiculairement a celle qui 
va de la grande ourfe à caffiopée ; la chèvre eft à l'orient fi b 
grande ourfe eft au-deflbus du pôle» 

231. Le DRAGON eft fitué fur la ligne menée de l'étoile a de 
h grande ourfe par les gardes de la petite ourfe entre la lyre & b 
petite ourfe , où les quatre étoiles de fa tête forment un lo- 
sange affez vifible ; fa queue eft entre l'étoile polaire & le carré 
4e la grande ourfe ; la ligne menée par les deux gardes de b 
petite ourfe /3 & y va fe diriger vers l'étoile 9 du dragon ; celle* 
ci eft entre é plus méridionale & Çplus boréale, fur une ligod 
qui fe dirige prefque vers le pôle de Pédiptique. 

251. Cette ligne prolongée un peu plus loin vers ^ & t dil 
dragon, va traverfer enfuite céphée entre «& /i de cette coof- 
tellation, 

233. La ligne menée de l'étoile polaire fur ces deux étoiles 
de céphée va paâer près de la queue du cygne , belle étoîb , 
qui ne fe couche point à Paris. Nous nous Servirons bientôt 
dfe la grande ourfe pour connoître encore d'autres conftellations* 

234. Pour les conftellations d'hiver , je fuppofe quau mois 
de janvier ou de février on foit dans un lieu dégagé vers 7 ci! 
8 heures du foir ; on verra du côté du midi , du moins et 
Europe , la grande conftellation d'ORiON ; elle eft formée de 
3 étoiles de la féconde grandeur, qui font fort près l'une ^ 
l'autre , fur une ligne droite , & dans le milieu d'un très-grand 
quadrilatère où il y a a étoiles de la première grandeur «& /8 j 
ou RiGEL; on éh voit la forme dans la figure 19 ; d'ailleurs il 
eft irapoffible de méconnoître cette conftellation après les ca* 
raâeres que je viens d'indiquer. 

235. Ces trois étoiles forment le baudrier iorion ^ vul*» 
l^iremenc le» trois tqIs ou le râteau \ elks i.idii^uent par kur 
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lîre&ion d^un côté firius , & de l'autre les pléiades. Sinva , la 
>liis belle étoile du ciel , fe fait remarquer par fa fcintillation tt 
bn éclat ; elle eft du côté de Torient ou du iud-eft par rapport i 

ftrion. « 

. a3é. Les pléiades font du côté de roccident en tirant vers It 

nord ; c^eft un grouppe d'étoiles qui fe diftingue facilement ; il 

ift d*ailleurs fur le prolongement de la ligne menée de firius par 

b milieu des 3 étoiles du baudrier ; & leur direâîon qui tend 

preique v^rs les pléiades , ou un peu plus au midi , les fera con- 

Doitre àifément ; elles font fur le dos du taureau. 

; 237. Aldébaran , qui forme Tœil du taureau , eft une 

fctoile de la première grandeur , fituée fort prés des pléiades , 

fur la ligne menée de l'épaule occidentale d'orion y aux pléia« 

des (i). 

Procyon ou le petit chien eft une étoile de la première gran- 
deur , fituée au nord de firius & plus orientale qu'orion ; ^lle* 
£ilt avec firius & le baudrier d orion un triangle prefque équila^' 
téral , & cela fufiit pour la diftinguer. 

a38. Les gémilaux font deux étoiles delà féconde grandeur ^ 
affez proche l'une de l'autre , fituées dans le milieu de l'efpace 
qu'il y a entre orion & la grande ourfe. On les diftinguera èn« 
core par le moyen d'orion , car en tirant une ligne de rigel ou fi 
i*orïon.{ fig. 19 ) par l'étoile Ç , elle fe dirige aufli vers les deuxf 
têtes des gémeaux. Enfin les deux premières étoiles de la queue^ 
de la grande ourfe Z» *9 {fig- i) avec la diagonale du carré 
Aienée par ^ & jS , forment une ligne qui va encore fe diriger 
▼<rs les deux têtes des gémeaux , après tvoir paffé fur une des 
|Mitt€S de la grande ourfe. 

239. Cette ligne prolongée au-delà des têtes des gémeaux 
paiTe fur les pieds des gémeaux , qui font quatre étoiles fur une 
ligne droite perpendiculaire à la première. Cette même ligne tirée 
de la grande ourfe au-^ gémeaux, étant prolongée au-delà ies 
pieds des gémeaux , va aboutir à l'épaule orientale d'orion, c'eft* 
i-^dire à l'étoile «(235). 

140. La ligne menée de rigel par l'épaule occidentale d*a-* 
rion y va rencontrer vers le nord la corne auftrale du tau- 
reau Ç de 3* grandeur , à la même diftance de y d'orion que 
celle-ci l'eft de rigel , c'eft environ I4^ La corne boréale du 
taureau /8, qui appartient auffi au pied du cocher, eft de la fe* 
conde grandeur ; elle eft fur la ligne menée par l'épaule orieo* 

. ( I ) Tous les agronomes fe fervent de lettres grecques pour dëfigner lesiv 
mil9S « ë'aprè» in cjtftsf Q41e(l9| ^\^ yUrwjfim^i% dt 8»/«r , pn^iiée «p lëojw 
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uie m d*orioa & par la corne auftrale C • i 8* de ccDe-cL 
cliptique paffe entre les deux cornes du taureau. 

241. Le LiOM peut le reconnoitre par les deui étoiles précé* 
dentés « 5c A du carré de la grande ourie ( fg, 1 ); car ces deu 
étoiles qui nous oar iervî à trouver Fetoile poUre du câté èi 
nord ( 6 ) indiquent le lion du côté du midi à 45** de la grank 
ourfe. Le lion eft un grand trapexe , où Ton remarque iut-toat 
une étoile de la première grandeur, appelée regulus ou k 
coeur du lion ; elle eft fur la ligne menée de rigel par procyon , 
flfids à 37^ de celui-ci ; c'eft une féconde manière de la recon- 
noitre. La queue du lion fi eft une étoile de la feconde grandeufi 
fituée un peu au midi de la ligne qui va de régulus à arâurns; 
die eft à 24^ de régulus vers l'orient ; elle bit un triangle pref* 
que équilaiéral avec arâurus & l'épL 

242. Le CANCER ou 1 ecrevifle eft une cotiftellation formée 
de petites étoiles qui font difficiles à diftinçuer. La nêbuleuiè 
du cancer eft un amas d*é les moins fenfible que celui des 
pléiades ; on le rencontre à- peu- près en allant du milieu da 
gémeaux au cœur du lion , on de procyon à la queue de la 
grande ourfe. 

243. Au midi des trois étoiles du baudrier d'orion on voit 
une traînée d*étoiles qui forme ce qu on appelle Vépit & b 
nébuleufe d'orion ( 284 ) : la direâion de ces étoiles prokMH 
gée fur rétoile «, au milieu du baudrier , va pafler fur k corne 
auftrale ^ du taureau , & enfuite fur le milieu de la confie!" 
btion du cocher ; c*eft un grand pentagone irrégulier , dont 
la partie la plus feptentrionale eft la chèvre ( 2^0 ). On xeo* 
contre auffi la chèvre par le moyen d'une ligne menée fut 
les deux étoiles ^ & « , les plus boréales du carré de la grande 
ourfe. 

s 44. Le BELIER, la première des douze conftellations do 
codiaque , eft remarquable par deux étoiles de trotfieme gran- 
deur , aftez voifmes Tune de Tautre j dont la plus occiden- 
tale fi eft accompagnée d*une plus petite étoile de 4^ grandeur » 
appelée y , ou ta première étoile du bélier , parce qu'elle étoit 
autrefois la plus voifine du point équinoxial : on reconnoit cette 
conftellation par une ligne menée de protyon à aldéharan , qui va 
fe diriger vers le bélier , 3 5"^ plus loin qu'aldébaran. 

245. La ceinture de persée , entre caffiopée & la chèvre » ou 
entre caffiopée & les cornes du taureau , eft formée par 3 étoi* 
les , dont une de la feconde grandeur paflfe à-peu-près au zémt 
de Parts. £Ues forment comme im arc courbé vers la grande 

ourfe \ 
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^urfe ; la ligne tirée de Fétoile polaire aux pléiades pafTe fur la 
ceinture de Perfée , & fuffit pour la réconno» tre ; mais on y peut 
encore employer un autre' alignement , celui des gémeaux & de 
la chèvre , dont la ligne fe dirige à Perfée ; une ligne tirée vers le 
fud-oueft perpendiculairement aux trois étoiles de la ceinture de 
perfée , & la ligne menée du baudrier d*orion par aldébaran , vont 
liir la tête de médiife /9 , entre aldébaran & les deux plus belles 
étoiles de cafliopée : cette étoile , appelée aîjpl , change de lu^ 
oiiere tous les trois jours ( 278 ). 

a47. Le CYGNe eft une conftellation fort remarquable , qui a 
la forme d'une grande croix, & où il y a une étoile de féconda 
grandeur ; la ligne menée des gémeaux à l'étoile polaire va ren- 
contrer le cygne de Tautre côté & à pareille diftance de Tétolle 
polaire. Cette remarque ne fert que dans les temps de Tannée où 
on les voit enfemble fur Thorizon. Nous donnerons ct-après un 
autre alignement pour le cygne ( 249 ). 

^48. Le carré de pégase eft formé par quatre étoiles de fer 
conde grandeur ; la plus boréale des quatre de ce carré forme la 
iête (Tandromedc : la ligne tirée des deux précédentes de la grande 
ourfe , /3 & «, par Tétoile polaire , va paffer au-delà du pôle , fur 
le milieu du carré de pégafe. La ligne menée du baudrier d'orion 
par le bélier , va fur la tête d'andromede ; la ligne menée des 
pléiades par le bélier , va fur Taile de pégafe y , ou algénib , qui 
eft une des quatre du carré ; les deux autres font à Toccident ; 
la plus boréale des deux occidentales eft p yfchéat ; la plus méri- 
dionale, « ou m^r^^^. 

\ a49. L'une des diagonales du carré de pégafe fe dirige au 
nord-oueft vers la queue du cygne a ; l'autre diagonale tirée par 
• & par la tête d'andromede fe dirige au nord-eft vers «la cein- 
ture de perfée ; elle paffe d'abord vers l'étoile fi de la ceinture 
d*A]rDROM£D£ , & eufuite vers Tétoile y au pied d'andromede. 
Ces deux étoiles /S & y , de féconde grandeur y divifent en trois 
parties égales Tefpace compris entre la tête d'andromede & la 
ceinture de perfée ; la ligne qui les joint paffe entre cafliopée & 
le bélier. 

250. Les coNSTELtATiONS qui paroiffent le foir en été n'ont 
pas de caraâeres auifi marqués que celles d'hiver; mais on les 
reconnoitra par le moyen des précédentes. Quand le milieu de 
la queue de la grande ourfe , ou l'étoile Ç , eft dans le méridien 
au-deffus de l'étoile polaire & au plus haut du ciel, ce qui arrive 
i 9^* du foir à la fin de mai , on voit Pépi de la vibrge dans le 
«éridien du côté du midi ^ à 3 x<> de hauteur à Paris ; c'eft ua^ 
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étoile de la première ^rÂHiieur. h^ diagCKBle dn caré de la grande 
ourfe » meoée par «& y . \ a sarquer auâ à- peu-près cette étoile 
par fa direâion , quosju'elle en ioit éloignée de 68^. Enfin, 
cette étoile ait a-pe^i-pres ua triangle equilatéral avec arûu- 
rus & la queue ia hon^ dont elle eà éloignée d'enTÎroo 33* 
/(241). 

151. On voit a'ors en p*a à droite & an peu plus bas que 
répi de la vUrge un trapèze tonné par les quatre pdnc^iales 
étoiles du ce?.siAC , qui ibnt auâ lur la Hgoïc menée par b 
lyre & i'epi de la vierge. 

2^2. La Vi^D^ seis^ des dernières étoiles dn carré de h 
gr^^ie C'jsit « Âl y , pzr le csur du bon , rtpUms , va rencon- 
trer , a £2~ pl.:s au midi , le cœur de riyJrg ^ la tète eft an midi 
Àe récre^-iiTe . enn-e procycn èc recuits , fur la même ligne , 
C'J un peu lu nnii. L'hydre s'étend depuis k petit dûen îufqu*aih 
ceiTcus ce l'cpi de li vierge. 

zf'. L.4. <.GVP£e:î i::;:êe er.nie Tlivdre & le corbeau, à Foc- 
dfenrde ct.^-ci; !e trâpcze fornûé par les quatre princîpaki 
e;c:l£S de Là ccupe e:î aJez r^mzrqu^ble. 

-74. La LTfi.£ eit Tzzù êrciie ce la première grudeor » Tone 
ses pins brlLL=n:es de rcu: le c:c! , qû £àk preique on trôn^ 
zirrzrr'-i ai ec zrâ«jr;;:s âc I e»>ile poîaire » fang^ droit étant vers 
ïcnsst, i Is hTe, 



2 5^. La cjU£oy>~Ee9 usepttire cccfldhticn , fitaée pis 
ê'zj fiiîr-j5 , : -r la lîp?e aseaêe c'ar&inis à b hpre. On h reo»- 
rz'.z iLiJeziez: pir Ifs ûp: erci'es cri forme de demî^oerde dont 
tlf en ccz-rr.i^ : :] y en a ij:e es îa fe-onde grandeur. Les deux 
j::ir.:cr=s ê::^1.?s ce la cueue de li grsrie cur^eâc ^ donnent une 

2:6. L^AiGLicc^crler: ucc l>cl-e eicile de h féconde gmndeur 
qui eJ: îu ei!i: èe k lyre îc du cycrie; ca la difiingue facile- 
>e::î parce ç-'eJe eit cr.ne deux s.::res eroiles ji&y,de J* 
i^-jr , çlI ibruj^nr uDe ii^e drcire avec k beOe étoile & 
q-i. É--: icr:r :cr: proche. 

1 ■ ^. Anti:xO-s c:t ure peiire ccn^lellsùon fituèe au^deflom 

^ • _^ • 

C^ V ^.£j^. 

15:. La !l^e eu le crird cercle qui pa& par reguhis & 
lépi ce h vkrje ( c'ed 2-peu-près reclipricue ) va renoonirer 
f'.u3 2 le; iez: li couitcllincu du scorfiox qui eft ÉMt rennr- 
çuîblc ; clje tnccrsfofèe de :p4:arre e:e:lt5 au Aoct du fcoqMOO, 
d : n: LL^e eâ delà frC';>Dce grsilicur , çui foraem un grand arc da 
^z^^i aii àu 9 & d u::e eroJe p'..> cci;:uuk, qui eft comine 
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le centre de Tare ; cette étoile éft de la première gratideur , & 
s^appelle antake;^ ou le cœur du fcorpion. Les étoiles du front , 
en commençant par le nord , font /8 , ^ , x , ^. 

259. La balance contient deux étoiles de féconde gran- 
deur y qui en forment les deux baflins ; la ligne de ces deux 
étoiles eft à- peu-près perpendiculaire fur le milieu de celle qui eft 
menée depuis arâurqs jui'qu*au front du fcorpion ; car elles font 
placées vers le milieu de l'intervalle & un peu au midi de 
cette ligne. Le baffin auftral eft entre l'épi de la vierge & an- 
tarès, toutes trois étant fort près de Técliptique; il y a ai* 
eotre Tépi & le baffin auftral, & a 5^ entre celui-ci & an* 
tarés. 

aéo. Le sagittaire eft une conftellatîon qui fuit le fcorpion; 
c'eft-à-direqui eft un peu à Torient; elle eft fur la direâion de 
l'épi de la vierge & d'antarès , qui fuit à-peu-près Técliptique. Le 
(agit taire contient plufieurs étoiles de troifleme grandeur qui 
forment un grand trapèze , & deux étoiles du trapèze en forment 
un plus petit avec deux autres étoiles ; mais ce fécond trapèze 
eft dans un fens perpendiculaire au premier. 

Le fagittaire eft auSi marqué par une ligne menée depuis le 
milieu du cygne fur le milieu de Taigle , car le fagittaire eft en- 
viron 3 5^ au midi de l'aigle , comme le cygne eft au nord de 
l'aigle. Le fagittaire eft encore indiqué par la diagonale du carré 
de pègafe , menée de la tête d'andromede par « de pégafe , & 
prolongée du^ côté du midi; c'eft cette diagonale qui , prolon^. 
gée du côté du nord , indiquoit la ceinture de perfée ( 249 )• 

161. Le cerdç mené depuis antarès jufqu'à l'étoile polaire 
traverfe d'abord la conftellation d'oPHiucus ou du ferpentaire, 
& plus haut rencontre celle d'HERCUj.E. Ces deux conftellations 
étant un peu difficiles à débrouiller , je vais les fuivre avec quel- 
que détail. La ligne inenée depuis antarès jufqu'à la lyre pafle 
vers la tête 'd'ophiucus voifine de celle d'hercule ; ce font deux 
étoiles de féconde grandeur , dont la ligne fe dirige vers la cou- 
ronne. La plus méridionale & la plus orientale des deux eft la 
tête d'ophiucus. 

La ligne menée par ces deux têtes va rencontrer y d'hercule 
13** plus loin que celle d'hercule, & l'étoile ^3 d'hercule eft à 3** 
au nord-eft de y. La ligne menée dé y^ à^ d'hercule va ren- 
contrer • d'Hercule vers le nord, &" cette ligne va fur «du fer- 
pent vers le midi , ou plutôt vers le fudoiieft; celle-ci forme 
auffi un triangle équilatéral ayçc la tête d'hercule & la couronne; 

Fa 
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La ligne tirée die la tête d'ophiucus au baffin auâral de la ba- 
lance pafle fur les étoiles • & ^ , Tune de 4* grandeur 1 l'autre de 
a*, qui font à i® j l'une de l'autre, fur une direâion perpendicu- 
laire au milieu de cette ligne ; l'étoile ^ eu la plus feptentrionalc 
& la plus occidentale. Ces étoiles ^ & t fe dirigent au fud*efi 
vers ^ au genou occidental d'hercule , qui eft à 7^ ^ de i , & 
prefque vers ir au genou oriental , qui eft 9° ^ plus loin que {^ du 
côté du fud-eft. Ces étoiles j" & t fe dirigent un peu au-deflbuf 
de m du ferpent; le grouppe de ces deux étoiles J" & 1 d'ophiucuf 
fait à-peu-prés un triangle équilatéral avec fi de la balance ou lé 
baf&n boréal , & « du ferpent. Prés de celle-ci efi ^ du ferpent 
4^ 2 au nord-oueft , & t qui eft 3'' au fud-eft. La direâion de 
ces trois étoiles indique encore ^ & i d'ophiucuS , qui font à ix* 
de I du ferpent. 

Les étoiles jB & y , fur l'ëpaule orientale d'ophiucus , fom 
fur la ligne menée de la tête d'hercule à celle du fagittaire f 160), 
un peu au midi & à l'orient de la tête d'ophiucus ; ^ efi à 8 , & f 
à 1 1^ plus au midi que la tête d^ophiucus ; leur direâion paffe 
entre les deux têtes d'ophiucus & d'hercule. 

7.6%. La ligne menée de la tête d'hercule à celle d'ophiucus fe 
dirige vers é , extrémité de la queue du ferpent /qui eft à la* d^ 
la tête d'ophiucus , vers l'occident ; c'eft une ëtôile changeante 
gui varie de 3' à j^ grandeur , & que nous défignerons encore 
ci-après (a66). 

263. La ligne menée des étoiles les plus orientales de la cou- 
ronne qui regardent la lyre , jufqu'à « dii fèfpeiit , pafTe fuir h 
tête du ferpent entre y & ^3 de troifiéme grandeur : celle-ci eft 
la plus occidentale des deux. Le pied occidental d'ophiucus eft 
entre antarès Se fi , où là boréale au front du fcorpiôn. Soil pied 
oriental eft entre antarès & /m , qui eft la fupérleure & l'ôccidèn^ 
taie , ou précédente de l'arc du fagittaire : fes deux «pieds font fmr 
récliptique même. 

264. Le CAPRICORNE eft marqué par le prolôngemeiit de h 
ligne qui paiTe par la lyre & Taigle ; il y à deux étoiles de troi- 
fier'* grandeur « & ^ à deux degrés l'une de l'aiitré , placées fur 
le i . olongement dé cette ligne , qui marquent la tête dû capri- 
corne ; & à ao^ de là , du côté de l'orient , deux autres étoiles 
y & ^ , fituées de i'ôrfént à l'occident à a^ l'une de l'autre «. foàt 
la queue du capricorne. • . . 

2.65. FoMALHAUT, ou la bouche du poiffon auftral, Àoile 
de la première grandeur, eft indiquée par la ligne menée de l'aiglil 
à la queue du capricorne , & prolongée 2.0"" au* delà. 
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ft66. Le DAVPHiK ell une petite conftell^tion fituée envSrotf 
X j^ à l'orient de Taigle , formée par un lozange de quatre étoiles 
de 3* grandeur. La ligne menée du dauphin par le milieu des 
trois étoiles de'l'aigle, perpendiculairement à la ligne que forment 
ces étoiles, va paffer vers I, extrémité de la queue du ferpent 
( 26a ). 

167. 'Le VEBSEAU eftdéfigné par une ligne menée de la lyre 
fur Je dauphin , prolongée vers le midi à la même diflance du 
dauphin que le dauphin deTaigle, c'eft-à-dire environ à 30^: 
le verfeau eft un peu à Torient de cette ligne. En allant du 
dauphin à Fomalhaut on traverfe dans toute fa longueur là* 
conftellation du verfeau , & Ton paile vers le milieu de cet 
intervalle entre les deux épaules « & /3 ^ qui font deux étoiles 
de 3* grandeur, à 10° Tune de l'autre, les plus remarquables 
de cette conftellation. 

258. La BALEINE eft une grande conftellation fituée au midi 
du bélier , au-deflbus de Tefpace qui eft entre les pléiades & le 
carré de pégafe, La ligne menée de la ceinture d'andromede entre 
les deux étoiles du bélier va pafTer fur Tétoile « à la mâchoire de 
la baleine, qui eft une étoile de féconde grandeur, à 15° des 
deux cornes du bélier. La ligne menée de la chèvre par les pléia- 
des va paffer auffi vers « de ia baleine. La ligne menée par aidé- 
baran & I9 mâchoire de la baleine va palTer fur la queue fi de la 
baleine , autre étoile de la féconde grandeur ; qui eft à 42^ plus. 
loin , tout près de Teau du verfeau. 

' i6(). Le feul carré de pégafe fufHt pour diftinguer la baleine ^ 
car la ligne menée par les deux étoiles les plus méridionales va 
vers la tête de la baleine , paiTant entre le bélier & le^ noeud dei 
poîflbns , & la Kgne menée par les étoiles les plus orientales du 
carré va vers la queue de la baleine. 

âi allant de la tête à la queue on paffe entre r & ^ de lal 
baleine , & un peu plus loin fur la changeante de la baleine (27Q 
qui eft quelquefois de féconde grandeur , quelquefois abfolument 
invifible; elle eft au tiers de rintervalle qu'il y a de la mâchoire^ 
à la queue. 

270. Les iÉ|ksoNs , qui forment le douzième fîgne du zodia-: 
que , font peu^marquables dans le ciel ; l'iui des poifTons eft plac^ 
le long du côfé méridional du carré de pégafe (248) , fous # & yi 
de pégafe ; l'autre poifibn eft placé à l'orient du carré de 
pégafe , entre la tête d'andromede & la tête du bélier. L'étoile * 
au nœud du lien des poiffons , qui eft de 3* grandeur , eft fituée 
fur la ligne flfifaée i\x pied d'Andromède pa( la tête du bélier ^ 
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& fur celle qui va des pieds des gémeaux par aldébaran i 40* à 
l'occident de celle-ci ; elle &it auffi un triangle reâangle avec « 
de la baleine & l^ouy d\i bélier au midi de celle-ci : c'eft l'étoile 
la plus remarquable de la conftellation des poiflbns. 

Je ne conduirai pas plus loin ce détail des conftellations ; ks 
autres étant plus petites & moins remarquables , on aura befoin 
des cartes céleftes (223) pour les bien diftinguer. 

ayi. Après avoir appris à connoitre le pôle du monde ($), 
on doit être curieux de diftinguer auffi le pôle de l'édiptique, 
puifque c'eft un des points les plus remarquables dans le ciel. Le 
jpole boréal de Técliptique eft fitué au nord de la tête du dragon 
(23 a), fur la ligne menée par les deux étoiles y & 1" de la 
grande ourfe les plus voiûnes de la queue : il fait un triangle 
jprefque équilatéral avec la lyre & « du cygne ; il eft auffi fur 
les lignes menées par le milieu des deux précédentes du carré de 
la grande ourfe & par le milieu des gardes de la petite ourfe 
(229). Enfin, le pôle de Técliptique fait un triangle reâangle & 
ifofcele avec l'étoile polaire & ^ de la petite ourfe , qui eft la 
plus feptentrionale des deux' dernières de la petite ourfe ; Tangle 
droit eft à l'étoile fi. 

Des Etoiles changeantes & nébuleufes. 

172. L'histoire fait mention de plufieurs étoiles remar- 
quables & nouvelles qui ont paru & difparu enfuite totale* 
ment : nous en connoiflons encore aâuellement qui difparoif- 
ient de temps à autre , qui augmentent de grandeur & diminuent 
enfuite fenfiblement. Il y en a d'autres qui ont été décrites par 
les anciens comme des étoiles remarquables , & qui ne pa« 
raifTent plus ; d'autres enfin qui paroiifent conftamment aujour- 
d'hui, quoiqu'elles n'aient pas été décrites par les anciens; 
mais on peut attribuer une partie de ces différences à leur 
inattention , ou à l'erreur du catalogue des anciens qui ne nous 
a été confervé qu'avec beaucoup de feiutes dans l'Âlmagefte 
de Ptolémée. 

273. Les plus anciens auteurs , tels qu'Hoinop , ne comp* 
toient que ûx pléiades ; Ptolémée en comptoit fe^^ & Ton pré* 
teadit que la feptieme avoit paru avant l'embrafement de Troie : 
|n;}is cette différence a pu venir de la difficulté de les diftinguer 
^ ût les compter à la vue fimple. 

^74. Il y eut des apparitions d'étoiles nouvelles , laj ans 
avant notre ère, au temps d'Hipparque ( voyr^ Pline « L 11 9 
c. 24 , 26 ) , & au temps de Hadrien > Tan 130* 
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Fortpnio Liceti ( de novis Aftris ) rapporte que Cufpînianu» 
ebferva une étoile nouvelle l'an 389 > près de Taîgle ; qu'elle pa«! 
rutauffi brillante que venus pendant trois femaines , & difparut 
enfuite. 11 en cite plufieurs autres de différens fiecles. 

475. La plus fameufe de toutes les étoiles nouvelles a ét^ 
celle de 1572 ;. elle fut remarquée au commencement de no- 
vembre , faifant un rhombe parfait avec les étoiles «» , /S , y , de 
h conftellation de cafGopëe. Cette étoile parut dès le comment 
cernent fort éclatante , comme fi elle fe fût formée tout-à-coup 
avec tout fon éclat '; elle furpafTok firius , la plus brillante des 
étoiles, & même Jupiter lorfqu'il eft périgée; on . Taper cevoit 
même pendant le jour. Dès le mois de décembre 1572 elle 
commença de diminuer jufqu'au mois de mars 1 574 qu'on la 
perdit de vue. Elle n'avoit aucune parallaxe fenfible (441) nt 
aucun mouvement ; d'où il eft aifé de conclure qu'elle étoit 
beaucoup pjus loin que faturne , la pkis éloignée des planètes, 
alors connues ^ fans quoi elle auroit eu une parallaxe annuelle 
fenfible; elle n'ayoit pomt de chevelure comme les comètes;* 
mais elle brilloit comme les étoiles. 

La nouvelle étoile du ferpentaire, qui parut le 10 oâobre 
1604 y fut à-peu-près au(E brillante que celle de 1572. Képietr^ 
afliire qu'elle n'avoit aucune parallaxe ni aucun mouvement 
par rapport aux autres étoiles ; on ceâa de la voir le 8 oâobre- 
«60 j. 

* 276. La changeante de la baleine fiit remarquée par Fabri-: 
dus en 1^96 : dans l'efpace de 331^ 10^ elleparoît de féconde 
grandeur, & difparoit totalement , comme le 7 février ij%o^ 
mais le 21 oâobre 1790 elle étoit auffi belle que la mâchoire 
de la baleine. 

%7J. On a obferv^ dans le cygne trois étoiles changeantes t 
la plus remarquable des trois eft celle qui eft appelée a^ dans 
Bayer , & dont on obferve encore les variations. Kirch remar- 
qua en i696 ces diverfités de lumiei^. Elle difparoit quelques- 
fois, & devient enfuite de troifieiiie & de cinquième grandeur^: 
la période de fes variations eft de 3-96^ & ax** ; Pigott l'a obfervée 
ài fon plus grand éclat le premier feptembre 17&5 , mais elle 
n'étoit que de cinquième grandeur. 

- ' ayS; La titt de médufe , algol , eft ordinairement de féconde 
grandeur, mais quelquefois elle n'eft que de cinquième , comme 
Goodricke Ta remarqué en 1783 ; la période eft de a jours %o^ 
49' i^^ ^ elle étoit à fa moindre lumière le a janvier 1794 à 2^ 30' 
fuivam la ùhle •qu^ i'^aiii donnée. Goodricke a auiE remarqua 
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^ne # de fa lyre diminue de troifieme à cinquîenie gnodeur oi 
6 ^"^ , & ^ de céphée en ^i 9^ ; Pigott a reconnu que Tétoifet 
d^anrinoiis varie de troifieme à cinquième grandeur en 7'' 5^: j'en 
ai cité beaucoup d'autfes dans mon ApronamU. 

2T9. Dans la revue générale du ciel que je fais depuis 1789 
pour parvenir à un catalogue de trente mille étoiles, il 7 en t 
déjà 1)6 des anciens catalogues qui ne fe trouvent point i h 
pUice qu'on leur avoit aflignée , foit qu'elles aient difparu , foit 
qu'on fe foit trompé dans les obfervations ou les calculs. 

a8o. Il eft difficile de fe former une idée nette de la caufe 
qui peut fiiire changer & «Ufpanntre les étoiles , ou nous en mon- 
trer de nouvelles. Riccioli & BouUiaud penfoient qu'il y avoit 
des étoiles qui n*étoîent pas lumineufès dans toute leur étendue» 
& dont la partie obfcure pouvoir fe tourner vers nous plus ou 
moins par une rotadon des étoiles (930) ; c'eft ce qui meporoit 
encore de plus vraifemblable. 

Maupertuis, dans fon difcours fur Us dîjfir, fiffins dts jêfira^ 
en 1732 , ayant fait voir que le mouvement de rotation d'un 
afire fur fon axe peut produire dans cet aftre un applatifTement 
confidéraUe , s^en fert pour expliquer le phénomène des étoiles 
changeantes. 

28 1. La voie lactée eft une blancheur irr^;nliere qui fem- 
Ue £iire le tour du ciel en forme de ceinture. Qn l't appelée 
cercle de Junon, chemin de S. Jacques, &c. Démocrite jugea 
autrefois que la blancheur de cette trace célefle devoit jltrè pro- 
duite par une multitude d'étoiles trop petites pour être aper- 
çues (Uftinâement ; c*étoit le fentiment de Manilius , & ceh eft 
probable. 

aSi. De même que la voie laôée forme une blancheur autour 
du ciel , on trouve auffi dans d'autres parties où fa voie hâée 
ne s'étend point, de petites blaïKbeurs qui , à fa vue fimfrfe ^ref* 
femblent à des étoiles peu lumineufès « & qui « daqs le téiefcope, 
font une blancheur large & irréguliere , dans laquelle on ne 
trouve point d'étpiles , ou des efpaces mêlés de cette blancheur 
& de petites étoiles : c'eft ce qu on appelle proprement NiBU- 
uusES ; car il y en a quelques-unes qui , dàins h lunette , ne 
paroiflent autre chofe que des amas de petites étoiles. 

183. La première nébuleufe proprement dite qu*on décou- 
vrit après Tinvention des lunettes d'approche » fut celle d'andro- 
mede remarquée en 161 a par Simon Marins : elle ne parott à fa 
vue fimple que comme un nuage , mats dans h lunette elle pa« 
roit formée par trois rayons blancs , pâles | ùreguUers p plus 
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cktrs en approchant du centre. Elle occupe environ ^n ifuarè. 
de tiegré. Boulliaud dit qu'il en eft parlé dajas ui) maïaufcrit da 
dixième fiede. 

2.84. La nébuleufe d'orion eft ^u-deflou».du baudrier (a36) : 
c'eft la plus remarquable de toutes les nébuleules ; cependant 
Huygens fut le premier qui robferva par ha fard en lôjiî; elle 
eft d'iuie âgure irréguliere , alongée & courbe ; fa blancheur eft 
vive dans la lunette , & Ton n*y diftingue cependant que fept 
petites étoiles dans une clarté pâle , mais uniforme. 

185. Il y a encore plufieurs nébuleufes remarquables , comme* 
celles du fagittaire , d'antinoiis , d'hercule , du centaure , d'an- 
dromede » du ferpen taire , du fagittaire , &c. Herfchel a donné 
lia catalogue de 2000 nébulçufes en 1786 & 1789 , & il a re- 
connu que les plus belles ne font que des amas de petites étoi- 
les ; mais parmi les autres il y en a beaucoup qu'il n'a pu dé« 
compofer ainfi , & qui ne paroiflent qu'une blancheur pâle dans 
le télefcope. 

286. La LUMIERE ZODIACALE, que Maîran compare â celle 
des nébuleufes , eft une clarté ou une blancheur fouvent affez 
iemblable à celle de la voie laâée : on l'aperçoit après le cou« 
cher du foleil , fur-tout au commencement de mars , en forme 
de pyramide ou de fufeau dont le foleil eft la bafe ; dans là zone 
torride , on la voit conftamment ; elle a plus de loo"" de longueur* 
U paroit que cette lumière n'eft que l'atmofphere du foleil ; elle 
a une fituation femblableà celle de Téquateur folaire (958) ,& 
paroît en forme defphéroïde^ peut-être à caufe de la rotation 
du foleil (946). Cette ludiieré zodiacale eft amplement décrite 
dans le traité des Aurores boréales par Mairan , imprimé en 173 1 
& en 1754, i/i-4^ 

2S7. Lis aurores bor£ales , qui font le fujet principal du 
même ouvrage, font un phénomène lumineux, ainfi nommé 
parce qu'il a coutume de paroitre du côté du nord ou de la 
partie boréale du ciel , & que fa lumière , lorfqu'elle eft pro- 
che de l'horizon , reffemble à celle du point du jour ou à 
Faurore. 

a88. On voit fouvent de ces aurores boréales dans les payi 
du nord ; on en obferve rarement en Italie : on en vit une fa- 
meufe le 19 oâobre iji6 à Paris, qui fut fuivie de plufieurs 
autres : elles portèrent Mairan à rechercher la caufe de ces 
phénomènes ; & il penfa l'avoir trouvée dans la lumière zodia- 
cale (186). 

a89. Mais les aurores boréales me femblent avoir bien plus de 
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Apport tvtc les phénomènes éleâriques ; elles foat varier lî» 
tblement la direftion de l'aiguille aimanta : on affure avoir 
entendu dans les aurores boréales un pétillement lemblable à 
celui des étincelles éleâriques. Suivant les rapports qu'on bb- 
iërve entre la natiere de l'aimant & celle de l'éleâricîté , il eft 
oattirel que la matière éleârique ie porte vers le nord , & forte 
par les pôles de la terre , vers les parties fur-tout où il y a le 
pips de minéraux ; dans ce cas elle doit produire les aurores 
boréales , qui font en effet prefque continuelles dans les régions 
Jèptentrionales, 

Nous n'avons renferma dans ce premier livre que les premiers 
principes de la fphere & la coonoiffance la plus funpie des 
conflellations & des étoiles fixes : le détail de leurs oiouvemeos, 
^it réels, foil «pparens , fe trouvera dans le livre VU. 
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Fondemens de tAfironomit , & Syfiêmes du Monde. 

190. JLi ES premiers fondemens de Tadronomie font ceux dont 
l'application doit être la plus générale & influer le plus fur tout 
lerefte de cet ouvrage. J'ai renfermé fous ce titre, i®. la re- 
cherche des mouvemens du foleil , auquel nous fommes oblige 
de rapporter tous les autres mouvemens ; 2^. les pofitions de» 
étoiles fixes , qui fervent à connoitre exa&ement celles de tous 
les autres aflres; 3^. la mefure du temps , fes inégalités , & foa 
équation , qui eft un préliminaire de tout calcul aflronomique ; 
4^. la manière de trouver Theure du pafTage au méridien , du 
lever & du coucher d'un aftre ; enfin j'y ai joint , à mefure que 
l'occafion s'en efl préfentée , les problêmes qui font les plus ufi« 
tés dans l'aftronomie fphérique , c'efl-à-dire celle qui ne traite 
des aflres que relativement aux cercles de la fphere. 

291. Il fembleroit qu'on ne peut lire cette partie fans connoitre 
un peu les règles de la trigonométrie fphérique , ou favoir du 
moins les employer , c'efl-à-dire , faire une règle de trois par lis 
moyen des finus & des logarithmes : mais on peut avoir une 
idée aifez complète de l'affa-onomie fans en exécuter les calculs ^ 
& l'on peut encore les exécuter même fans connoitre les dé* 
monflrations de la trigonométrie fphérique. On les trouvera dans 
les traités de Parcieux , Mauduit , Ozanam , Rivard , la Caille t 
Bezout , comme dans mon Aflronomie ; & , après une première 
leâure des principes de cette fcience , on poqrra s'exercer fur, 
la trigonométrie fphérique pour relire l'aflronomie avec plus de 
fruit , fur-tout dans le cas où l'on fe propoferoit d'approfondir/ 
cette fcience & d'en faire des applications. 

292. Il importe feulement de bien remarquer trois chofef 
avant que d'entrer en matière. 1^. Les angles fphériques dans 
le ciel font formés par la rencontre de deux grands cercles , de 
font mefurés par un autre arc de grand cercle qui auroit fou 
pôle dans le fommet de l'angle que l'on mefure : ainfi l'angle VI 
( Z^- 18 ) , formé par l'équateur T Q & par Técliptique Y* C , cft 
delà même quantité que l'arc C Q décrit à 90** du fommet V; 
Tare eft la mefure dç l'angle, z^ Les arcs perpeodjcujaires à 
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wa grand cercSe Toot rcxs le rgac jt-iig r as pofe de ce cerde: 
3*. DuB coo: r^ao^ fpbérkps ëocr oa cocsxrc tross cholêi 
priifs i Tolooré paraû les trcrji oôces ca !cs crois aBpes, on pent 
foajoors rroTter les troîi autres 'par lies rcàcs de a origiOcxMiiécrie 
^pbèrjfos. Ces norcKB iu£ enr pc'jr enreodre ce que cous avços 
à dire dans cet oavrue. No'js a'avoiB pK ¥t»la cmlMiiafc 
ks coomenceaecs de ce crue par ua détail ennuyeux de 
fennnles & de calci!s. 

Du tBOBv^md/u & du LzégjHUs /s SalôL 

293. L*OBSiRVATZUK qoi Toodroit former un cours dVsUaPi 
Tatioos & fuivre les progrès des asdecs aftrooooies duK km 
fecherches , dcii comoiencer par déterminer la hauteur du poil 
on la htinide du lieu oii il eft ()3) ; il recoonoltra taifircâîondi 
Fédiptique ou du cercle que décrit le foleil en un an ; enfin, il 
reconiioitra les points oii Técliprlque coupe réquateur(é(6):b 
quantité dont elle s*en éloigne dans les points foîfticiaux (70) : 
ik fera pour lors en érat de déterminer le progrès du icdeil daoi 
Fédiptique , & les points ou il le trouve chaque jour (170): 
c^eft la première eipece a obiervations donc nous avions à 
parler. 

394. Soit E Q (/f. 2.1 ) réquateur , H O Iliorizon , ES PécEp- 
tique indinée en E de 23* ^ fur Téquateur ; S le foleil à mîdj au 
«ornent qu'il pafie par le méridien S AB : fi )*obferve (23) de 
combien de degrés eft fa hauteur au-deffus de Thoriaon , c*eft-i« 
dire que je mefure l'arc S B , & que j*en retranche h hauteur A B 
de réquateur , qui eft toujours la même ( à Paris de 41^ 10' ) , je 
connoltrai S A , diftance du foleil à Téquateur , que Ton appelle 
déclinai/on du foltil (9 1) ; or , dans le triangle fphérlque S E A « 
formé par des arcs de réquateur , de Fédiptique & du méri- 
dien , on connoit Tangle E de 23^ i , & le côté oppofé S A , qm 
éft la dédioaifon du foleil , avec Tai^e A qui eft droit , parce que 
les méridiens font néceflairement perpendiculaires à l'équateur 
(ai) : on trouvera par la trigonométrie fphérique (29a) Thypo- 
ténufe £ S , qui eft la longitude du foleil , c'eft-à-dire fa difbince 
au point équinoxial E , mefurée le long de Técliptique. 

a^5. Le côté ES , trouvé par cette proportion , n'eft que la 
diftaoce â l'équinoxe le plus prochain E ; fi robfervation avoit 
été faite au mois de feptembre dans le temps 'que le foleil fe 
rapproche de Téquateur & que fa déclinaifon va en diminuant » 
ie réfuttat de notre opération feroit feulement h diftance ï 
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Pëquînoxe d'automne mefurée le long de réclîptîque. Soît v' 
DKCBîiiîNR{/g:. 22) Téquateur développé en ligne droite; 
V H ïûî ^ récliptîque , dont la première moitié Y H aûi , étant 
au-defius ou lau nord de Téquateur , a une déclinaifon boréale , 
tandis que les 6x derniers îignes su: ^ R ont une déclinaifon 
auftrale; fi le foleil étoit en G avec une déclinaifon B G^ 
ropëration précédente auroit fait trouver ThypOténufe G !£^ ; & 
fon fupplément à fix fignes , vSHG^feroit la longitude du fo« 
leil. Si la déclinaifon du foleil étoit auârale , telle que AF , fa 
hauteur feroit moindre que la hauteur de Téquateur , du moins- 
dans nos régions feptentrionales ; il faudroit retrancher la hau« 
teur obfervée de la hauteur de Téquateur pour avoir la déclinai* 
fon ; rhypoténufe trouvés par l'opération précédente feroit sQs A^ 
diftanc^ à Téquinoxe d'automne, & il faudroit y ajouter 180° 011 
le demi- cercle entier Y H i£îs , pour avoir la longitude du foleil 
comptée depuis l'équinoxe du printems ou depuis le bélier , c'eft* 
à-dire Tare T H sûb A. 

Enfin , fi la déclinaifon du foleil étant encore aufirale étoit 
comme P Q , entre le folfiice d'hiver ^ & l'équinoxe du pria« 
tems R , on ne trouveroit par notre règle que l'hypoténufe PR, 
& il faudroit prendre fon complément à 12 fignes ou à 3^0^ 
pour avoir la longitude entière ySHGAP, comptée d'ocd^ 
dent en orient depuis le point d'où Ton étoit parti pour compter; 
les longitudes. 

296. Telle eft la méthode dont les anciens -afironomes fe font 
fervis pour trouver chaque jour la longitude du foleil par le 
moyen de fa hauteur & de fa déclinaifon. ( Copernic , de Revo^ 
lutionibus , lîb. //, c. 14). Les afironomes modernes ont cherché 
le moyen de fupprimer dans cette méthode la néceffité de 
connoitre la hauteur de Téquateur , & par conféquent la décli- 
naifon du foleil. Suivant la méthode de Flamfieed , fuivie par le 
Monnier , la Caille , Maskelyne , & par tous les afironomes , on 
obferve le pafTage au méridien (307, 313 ) du foleil & d'une 
étoile E ou L {fig. 21) lorfqu'^ft dans le même parallèle que 
l'étoile £ , c'efi-à-dire qu'il a ORnème déclinaifon comme en S 
& en G , ou qu'il eft également éloigné du parallèle de l'étoile L; 
par ces deux obfervations , faites à 4 ou 5 mois l'une de lautre « 
on a les différences d'afcenfions droites BC & CD , c'eft-à-dire 
le mouvement total B D , dont la moitié B K eft le complément 
de B :£b ou V D 9 c'eft-à-dire de l'afcenfion droite du foleil ; d'où 
il eft aifé de conclure en même temps l'afcenfion droite de TétMle 
•V l'arc Y C 
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a97. Connoîffant Tafcenfion droite y D avec Tangle V» îl ©♦ ' 
BÎfè de trouver par la trigonométrie la longitude Y S du foleil; 
c'eft ainG qu*on détermine le lieu du foleil par obfervation pour 
tous les jours. On peut voir enfuite fi elle augn^ente régulière^ 
ment ou uniformément ; car , connoiflant la durée de l'aimée 
(82) , c'eft-à-dire le temps que le foleil emploie à décrire j 60^ , i 
cft aifé de trouver combien de degrés de longitude il doit avoif 
tous les jours de Tannëe , & de voir fi cela eft d'accord avec 
les degrés de la vraie longitude obfervée de jour à autre. Ea 
effet» lorfqu'on partage ^60^ ou 1296000'' en 365 J panies, 
on trouve que le foleil doit faire 59' 8'' & ^'5 par jour ; ainfi, en 
additionnant cette quantité une fois , deux fois , & jufqu'à '^6f 
fois, on peut trouver pour tous les jours de Tannée combien de 
degrés & de minutes Joit avoir la longitude du foleil , en fup- 
po(ant qu'elle croifle régulièrement & d'une manière uniforaei 
c*eA-à-dire tous les jours d'une même quantité : la longitude 
ainfi trouvée pour chaque jour par l'addition fucceffive du 
mouvement diurne , ou de 59' 8'', s'appelle longitude. 

MÔTINNE. ) 

2.98. Lorfque les aftronomes eurent obfervé pendant une 
année de fuite, en fuivant la méthode précédente (294) ,lelieii 
vrai du foleil dans l'écliptique tous les jours à midi , ils virent 
que cette longitude vraie obfervée n'étoit pas toujours égale à 
la longitude moyenne calculée par avance pour chaque jour : la 
longitude vraie du foleil n'eft égale à la longitude moyenne 
que vers le commencement de janvier & de juillet ; elle eft plus 
grande au mois d'avril d'environ 2® , ou plus exaûement i** 55^ 
36'';c'eftà-difequele premier avril le foleil eft réellement an 
point où il devroit être le 3 , ou deux jours après, s'il a voit a vanci 
uniformément dans l'écliptique depuis le premier de janvier , &fi 
ÙL longitude vraie étoit toujours égale à fa longitude moyenne ; 
au contraire, vers le commencement d'oâobre, la longitude 
vraie eft moins avancée de la même quantité que n'eift la lon- 
gitude moyenne : cette inégalité du foleil ou cette différence 

s'appelle équation de L'ORBIMOu équation du centre. 

Depuis ce temps- là on a reconnu dans toutes les planètes des 
inégalités ou des équations femblables. 

a 99. La première idée que l'on eut de la caufe de cette iné- 
galité fut qu'elle étoit feulement apparente. Le foleil, difoient 
les premiers philofophes , doit décrire un cercle , puifque c'eft 
la plus parfaite de toutes les figures ; & il doit le décrire unifor* 
mémeot , puifque le mouvement uniforme eft le plus parfait dq 
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I tous : maïs fi la terre où nous fommes placés n^eft pas le cea-* 
tre de ce cercle , dès lors les parties du cercle les plus éloignées 
' de nous, paroiffent plus petites que les portions les plus voifine^^ 
^ & le mouvement du foleil nous paroit plus lent dan^ les parties 
\ les plus éloignées. Soit E ( /g^i ^3 ) le centre du cercle N A P B , 
' que décrit le foleil chaque année , & F un autre point où 1% 
' terre foit placée ; le foleil étant en N fera plus éloigné de nous 
que Iorfqu*il fera en P , les efpaces qu'il parcourt chaque jour 
nous paroitront plus petits , & le foleil fera plus long- temps à 
parcourir la portion B A que la partie C D , quoique Tune & l'au- 
tre nous paroiflent être de 90"^ étant mefurées par des angles 
droits BF A, CFD. 

Si Ton tire par le centre £ les lignes GE, HE, qui fiflent 
auiiE. des angles droits, on verra bien que le quart de la révo-. 
lution moyenne s'achève de G en H , quoique le quart de la ré«. 
volution vraie n'ait lieu que de A .en B : les arcs B H & A G« 
marquent l'inégalité du foleil , ou l'équation de l'orbite (48a)«.' 
Dans la fuite on aperçut que c'étoit en un autre point K qu'il 
falloit placer le centre d'égalité ou le point duquel on verroit les 
planètes fe mouvoir uniformément , & Ptolémée faifoit EKégal 
àEF. 

300. Le point N du grand orbe qui eâ le plus éloigné de h' 
terre s'appelle apogée (i) ; & le point oppofé P , où il eftle plus 
près de nous, fe nomme périgée (i); la quantité £F, ou lai 
diflance entre le centre de l'orbite & le point où eft fuppofé l'ob-^ 
fervateur , s'appelle I'excentricité du foleil ; la diftance à fon 
apogée s'appelle I'anomalie (3) ; c'eft par exemple l'arc AN, 
lorfque le. foleil e(l en A. Quand nous aurons démontré dansie 
livre fuivant que c'eft véritablement la terre qui décrit une or- 
bite femblabie autour du foleil , nous appellerons aphélie (4) 
le point N où la terre fera le pîas éloignée du foleil F , & péri- 
hélie le point P qui en fera le plus près (481). 

On donne auffi en général le nom d'APSiDES (5) aux deux 
points extrêmes N & P d'une orbite lorfqu'on les confidere 

( I ) Awc , loin. 

(i) Ilt/x , autour; ^f , terre. 

(3) KvtSfietXcç ^ iné^si]. Anomalie figniiie proprement, en aflronomîei 
Viadication ou V argument de l'inégalité. 
(+) Hf'A^af , jhUil. 

(5) Apfide vient de »4^(Çy courbure en roue , qui fignîfie aufli une tortue» 
parce ^ue les apfides font les pointj| çvi Tçibue fe. replie [pQur 9.^fi dix» 
en «hinçea^t d€ ^e^»dn, ,... 
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relativement au point F , où robfervateur eft pipcé , & autour 
duquel fe hk le mouvement. 

301. Ce que nous venons d'expliquer par un cercle excen- 
trique peut s'expliquer tout de même par un cercle non et* 
centrique , mais chargé d'un ëpicycle. Soit F ()%. 24 ) le centre 
du cercle A BL que le foleil eft fuppofé décrire autour de h 
terre placée au centre ; G HK un petit cercle, appelé épicycks 
dont le centre B parcourt uniformément la circonférence A EL 
d'occident en orient, tandis que le foleil lui-même parcourt Té» 
picycle en fens contraire de G en H ou d'orient en occident : 00 
îuppofe que le point G de l'épicycle , que Ton appelle Tapogée, 
parce qu'il eft le plus éloigné de la terre, fe foit trouvé fur k 
rayon F A au commencement du mouvenient ; on prend Tare 
G H du même nombre de degrés que l'arc ÀB , & le point H eft 
le lieu où Ton fuppofe le foleil , tandis que le point B eft le cen- 
tre de l'épicycle. Si nous prenons enfuite F£ parallèle & égalée 
BH , & que du point £ comme centre nous décrivions un autre 
cercle N H P C , dont le rayon E H foit égal à FB ou FA, ce 
cercle NHC fera précifëment la même chofe que l'excentrique 
décrit par le foleil d?ns l'hypothefe précédente (29^) , tel que le 
fuppofoit Ptolémée. L'angle N EH eft le même dans les deux cas; 
c'eft le mouvement vrai & uniforme du foleil , égal à l'arc N H , 
tandis que le mouvement vu du point F eft plus petit , parce 
que la diôance F N du foleil dans l'apogée eft plus grande que 
la diftance FF dans le périgée. L'arc NH décrit fur l'excentrique 
dans la première hypothefe eft le même que l'arc A B décrit par 
le centre de l'épicycle dans la féconde h3rpothefe; l'un & l'autre 
eft proportionnel au temps, c'eft- à- dire augmente de 59' 8'' 
par jour : Tinégalité dans la première hypothefe confifte en ce 
que l'arc N H eft vu du point F , au lieu d'être vu de fon centre 
£ ; & dans l'hypothefe des épicycles c'eft toujours la quandté 
N H vue du point F qui eft le véritable arc décrit par le foleil , 
puifqu'il étoit en N au commencement du mouvement , & qu'il 
fe trouve parvenu en H. Ainfi l'on expliquoit également dans 
ces deux hypothefes l'inégalité apparente du foleil vue de la 
terre , en fuppofant le mouvement du foleil circul^re & uni* 
Ibrme. * 

302. Cette inégalité du foleil , que tous les anciens expH- 
quoient par le moyen d'une orbite excentrique ou d'un épicydet 
éc qui fut également obfervée dans les planètes , fe remarque 
fur- tout dans les temps de leurs conjondlions & de leurs oppo- 

(^ions au foleil, c'eft- à -dire quan4 elles font du même côté qus 

le 
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le foleil OU direâement oppofées; mais toutes les fois qu^elles 
font à droite ou à gauche du Toleil et qu'elles ne font pas par 
rapport à nous dans ia morne ligne que cet aftre , les planètes 
ont pour nous une autte inégaHcé encore plus confidérable 
(379) » ®'^® vient de ce que nou^ ne fommcs point dans le foleil 
auquel fe rapportent réellement leurs orbites, & autour duquel 
elles tournent : mais les anciens , qui ne connoiiToient pis cette 
explication , & qui ne comprenoient rien à la cnufc de cette 
féconde inégalité , fe contentoient de rtxpliquer par un fécond 
épicycle , ou bien par un cercle excentrique qu'ils chargoient 
d*uo épicycle. 

303. Quand on connoît tous 1rs jours ou la longitude ou Taf- 
cenfion droite du foleil , il ell ailé de voir le jour ^ Pheure 
où arrive Téquinoxe , c'eA- à-dire où ie (oltil a zérc de lo::!gitudey 
& oif fon alcenfion droite et ia declir.aiton font également nul- 
les. Les anciens obfervoient les équinoxes par le moyen d*un 
cercle ou anneau de bronze qui étott incliné et orienté comme 
réquateur , ou paralelle à Téquateur céieAe. Sa concavité ce(^ 
foit d*étre éclairée le jour que le foleil étoit dans le plan de Té* 
quateur. • 

304. La DURÉE QC L^ANNic eA une fuite de la déterminationr 
des équinoxes , car Tintervalle entre un équinoxa et celui de. 
Fannée fuivaiite eft la durée de Vannée folairc ou du retour des 
faifons. Si Ton prend deux équinoxes obfervés à lëco ans l'un 
de l'autre & qu'on partage l'intervalle total en 1800 parties » 
on aura plus exaâement la longueur de l'année (82)9 que j'ai 
trouvée de 26 {^ 5** ^2' 48^' 

305. On eu obligé de faire les années civiles de 3^5 ou de ^66^» 
Dans le calendrier julien , établi Tan a*; avant l'ère chrétienne , il 
fut décidé qu'il y auroit tous les quatre ans une année biiTextile 
ou de 566^ ; ce qui revenoit à 30 5 J 6** pour chacune : mais il y 
avoir onze minutes à ôter. Pour cela , dans le calendrier grégorien 
étabK en 1581, on y ajouta une exception pour les années 
féculaires 1700, 1800, lyoo, qui ne font point bifTextiles; il 
n'y a que les années »ooo, 2J00, 1800 , &c. On retranche trois 
biflextiles en 400 ans. La durée de Tannée , que j'ai trouvée do 
365' 5^48^48'', exigeroitqu'onôtâta8 joursaulieude 27en35 
fiecles, ou 71 en neuf fiecles au lieu de 6 en 8 fiecles; par-là il 
faudroit ôter la biffextile de l'an 5 200 , & il n'y en auroit point 
entre 4800 & 5600. Mais cette différence efl iuienfibleôc no 
Ciériteroit pas qu'on altérât la fimplicité de la règle. 

Au tems du concile de Nicée» l'an 32) , i'équinoxe arrivoit I^ 

G" 
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a I mars ; on voulut en 1 5 8 1 Ty rétablir , et l'on ôta dix jours dt 
Tannée : ce qui a fait la di£Férence du vieux ftyle au nouveau, 
qui s*eft accrue d'un jour en 1700. 

306. L'afcenfion droite du foieîl trouvée immédiatement 
par la méthode précédente ( 3C3 ) fert à trouver celles des étoi- 
les pour en former des catalogues. En effet, pour connoitrela 
longitude d*une étoile ou d'un aflre quelconque, il £iut enob- 
ferver d'abord l'afcenfion droite & la déclinaifon. Pour cornue- 
tre l'afcenfion droite d*un aflre, il fuffit de le comparer avec le 
foleil dont l'afcenfion droite peut être connue tous les jours 
par la méthode de l'article 303 « ou bien avec une des étoiles 
qu'on a déterminées en même tems ( 296 }. Ainfi le problême fe 
réduit à trouver l'afcenfion droite du foleil : c'eft ici le terme 
£xe donné par la nature , d'où il faut abfolument partir , et au« 
quel on doit tout rapporter. En effet les longitudes fe comptent 
d'un point qui n'eft donné et connu que par le mouvement du 
foleil (puifque c'eflTinterfeâion de la route du foleil avec Té- 
quateur ); ce point n eft pas marqué dans le ciel, c'eft le foleil 
qui nous en indique la place : ce n efl donc que par le moyen 
du foleil qu'on peut déterminer la difiance d'un aftre au point 
équinoxîal , en déterminant séparément la difiance de Taffare 
;au foleil & celle du foleil à l'équinoxe. 

307. Quand on connoit exactement l'afcenfion droite du 
foleil ou d'une étoile , on obferve la difîerence entre fon paf- 
iage au méridien & ceux des autres étoiles , & Ton en conclut 
l'afcenfion droite de chacune. Pour avoir l'heure du paflage 
«u méridien d'une étoile, ou la différence entre le tems de fon 
paiTage & celui d'une autre étoile, on pourroit fe fervir d'une 
méridienne fur laquelle on auroit élevé des fils- à-plomb; mais 
on fe fert aôuellement de la méthode des hauteurs correfpon- 
dantes ( 313 ) , ou bien d'un infiniment des pajfages (336). 

Pour avoir la déclinaifon d'une étoile il fuffit d'obferver fa 
hauteur méridienne , et de prendre la différence entre cette hau- 
teur et celledel'équateur, ainfi que nous l'avons £ait pour le 
foleil ( 294 ). 

308. Connoiffant l'afcenfion droite & la déclinaifon d'un 
aflre , on trouvera fa longitude & fa latitude par la trigono- 
métrie fphérique; mais à caufe de l'ufage des fmus , il faut avoir 
foin de prendre, au lieu de l'afcenfion droite donnée, la dif- 
tance au plus prochain équinoxe ( 295 ). 

Soit AE {fig. 25 ) l'afcenfion droite d'un aflre quelconque; 
AS la déclinaifon du même afbre » ou fa diftiiAce à l'équateur j 
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EC l'écliptique; SB la latitude cherchée de Taftre S, mefurëe 
par un arc perpendiculaire à Técliptique; & £B fa longitude 
comptée fur l'écliptique , on imaginera un grand cercle ES , 
allant du point ëquinoxial à Fëtoile pour former un triangle 
fphérique SEA, reôangle en A, avec l'afcenfion droite & la 
diclinatfon de Taftre, & un autre triangle fphérique S6E , rec- 
tangle en B , avec la longitude & latitude du même aftre. On 
réfoudra d'abord le triangle SAE reâangle en A, dans lequel on 
connoit les deux côtés, & l'on trouvera l'angle SEA & Thypo- 
ténufe SE. Par le moyen de l'angle SEA & de l'angle BEA , qui 
cfft l'obliquité de Téclipticle de 1 3 ° 5 , on formera l'angle SEB ,' 
qui fera leur différence fi le point S & le poim B fonr tous lefr 
deux au-defTus ou tous les deux au-deflfous de Téquateur £A; ai| 
contraire l'angle SEB fera la fomme de l'angle SEA& de l'obli'- ' 
quité AEB , fi Tallre S & le point B de rècliptiquequi lui répond 
font l'un au nord & l'autre au midi de Téquateur , comme dans ' 
h fig. a6. Lorfqu'on aura formé l'angle SEB , on s'en fervira 
avec Thypoténufe SE pour connoitre la longitude EB & la la-^' 
titude BS d'une étoile rapportée à l'éclipcique. 

C'eft ainfi que l'on a conôruit des catalogues d'étoiles oùT 
font marquées les longitudes & les latitudes de chacune en 
fignes, degrés, minutes & fécondes. Les plus confidérablès fonf 
le catalogue britannique de Flamfteed & celui des étoiles 
auftrales de la Caille ^ ceux de Maytr^ BradUiy Zach ^ /^e- 
lambre , & celui des étoiles boréales , doiit j'ai publié une partij^, 
dans la ConnoifTance c^tems de 1794 & 1795. 

309. En même tems qu'on calcule la longitude il eft facile 
de calculer J^angle de pofition formé par le cercle de latitude & 
le cercle de déclinaifon qui paiTent par le même aflre. Si c'eft 
pour le foleil, on a le triangle SEA (^fig, ai ), dans lequel on 
connoit l'afcenfion droite EA ( 196 ) avec l'obliquité de l'éclip*^ 
tique « ou l'angle E:on trouvera l'angle S formé par l'écliptiquet 
ES & par le cercle de déclinaifon SA; le complétfyent de cet 
angle eft GSA ; c'eft celui du cercle de déclinaifon SA, perpen*^ 
diculaire à l'équateur , & du cercle SG , perpendiculaire à l'é- 
cliptique ES. Nous en ferons ufage pour le calcul des éclipfes^ 
( 708 ). Pour les étoiles c'eft l'angle BSA ou BSF (^fig, 2.5 ) , for- 
mé par le cercle de latitude BS & le cercle de déclinaifon SA. 
On le trouveroit également par la figure 27 , en fuppofant que 
PZ foit le colure des folftices , P le pôle du monde , & Z le poW 
de l'écliptique, l'angle P le complément de l'afcenfion droite, 
i'angle Z la longitude augmentée de 90^, PS le complément dç 

G 2, 
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pz^rr rfccîrsesjir 1,2; 6:c. Cette irrégularité de l*horIogé 
c:irxrrsro:r le calcul fi Ton n'y avoir pas égard. 



Keure ou le bord du ibleil étoit a 11^ !e matin , S'' jo' 10" 
Kâ^re eu le bord eroic a xi° le ibir.... I4 50 30 

Somme des deux nombres 23° 40' 40" 

Moine de la Tomme 11 50 10 

Ainfi , quand !e foleil éceit dms le méridien à la plu» grande 
hauteur & a diitinwcs epls-s d^s deux hauteurs obfervées, 
l'hoi iogc m .?rq uo:r • : ' 5 d ^ c , c'c il- i-dire qa elle étoît en retaid 
fur le t*o:t-.i de <^ ^c . Lts airrcncmes s'inquiètent peu que 
leurs horloges avur.^erroi: rerixdiîi:, pourvu qulls connoiffent 
cxaclemenr la quant:: e de r^varcemect ou du retard , & ils h 
connoiuent toujours par la méthode précédente. Cène opé- 
ration n'a pas be'oin dêrre démontrée; on voit affez que de 
8' se' ic à n- 5c 23 ,iiya3-c ic ' d'intervalle, & qu'il y 
a la mèxe diitance eane n- 50 10 & x* 50' 30" du foir. 

}\(', On ne le contente pas de prendre une feule fois le matin 
la hiureur du bord eu Toleil & une t'ois îe î'oir pour déterminer 
rintbrt du midi ; on ea prend ■» à S le tBat:n & autant le loir 
fur le cîèa~e bord du Tcleil & lur les mêmes degrés correfpon- 
dars ; en cocrpare chaque hauteur du niitin avec celle du foir, 
<jv.i a è:^ rr::e au rr.ème defre, & Ton a autant de rélultats 
c:rirer.> eu:.' y a de d^çres ou de hauteurs comparées. Si Ton 
ave:: rçr ri--.e=::ent bien ocere • on trouveroit par chacune I0 
irére re .iln:; niais i; ett rare cu':l n'y ait pas de diflFérence 
cure ce^.. tcccide : alors en prend le milieu entre tous les 
le -IriTî . er: l^is îic.c.cnnanr enûmble , & diviiant la fomme 
fur 1^ CTziire cis re:ul:2:s. 

^ : ". L*.:?t7. attcv ûrçîcide'^re lurcofe eue îe Toleil ait décrit 
îe 2:a:L": ,îl '.c li: r ur. /^al i z!èa:e parallèle, que Ton arc 
rzcr.zirz a.: c:i zû7'i:z.r.tr.z é^ï. a Ton arc ceTcendant, c'eô-à- 
Q.ri Ç-". ai: ci w::-> r.e-f ineures eu matin jurqu'à trois 
hi-ires eu l'oir i la :r.cTe c.iîa.ice de i'equateur , arin que Ton 
2rz t li^ra re . : :i . u.t e:e ie même a la même hauteur. 
CiTcrcan: cc::e l'u-cci'-.on c'ei: ?as riîîOureuTement exacre ; 
CJr - i\?.ci- dii;riv.int rcus !ei io^rsojiiquement dans réciiptiqus 
i;;: j-w l'iv. ^ ron i \ :1 '»'.r:cr jcl:; ou /elo'::ne nêceiîa:rem>int \in 
pc -1 : .- Vz-::'iz- <i-.:r , i lu j:ur :::i > a :iut';que;\:is à une minute dî 
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3 18. Oa ai vu ( 1 1 8) que l'arc diurne du parallèle que décrit im 
afire dans la fphere oblique eft d*auiant plus grand que l'aftrd 
eft plus près du pôle élevé , c'eft-à-dire par rapport à nous plus 
feptentrlonal ; il en eft de même de Tare fémi-diurne, c*eft-à-dira 
de l'arc du paralleje compris entre le méridien & l'horizon : 
fi le foleil en fe couchant eft plus près du pôle qu'il ne l'étoit 
en fe levant , l'arc fémi-diurne du foir eft plus grand que l'arc 
fémi diurne du matin , c'eftà-dire qu'il y a eu plus de tems 
depuis le midi jufqu'à fon coucher qu'il n'y en avoir eu depuis 
le lever jufqu'à midi; ainfi le midi vrai ne s'eft pas trouvé à 
égales diftances entre le lever & le coucher. Il ne fuffiroit donc 
pas de prendre un milieu entre le lever & le coucher du foleil 
pour avoir le moment du midi. En prenant ce milieu, l'oa 

^eroit la même chofe que ft l'on ajoutoit enfemble les deux arcs 
fémi-diurnes exprimés en tems , & que l'on prit la moitié de Iz 
femme, comme , nous venons de le faire (315). Mais s'il y a un 
des deux nombres plus grand que l'autre de 40^^ , la demi-fomme 
devra être plus grande de 20^^ que le premier nombre , & l'on 
aura dans le réfultat 20^^ de trop ; il faudroit donc ôter ao'^ 
( dans le cas. où le foleil s'eft rapproché du pôle élevé ) , de la! 
demi'fomme , ou du milieu trouvé entre le lever & le coucher'^ 
pour avoir le moment du vrai midi. Le milieu pris entre les deux 
inftant approche également du lever & du coucher ; il en eft à 
des diftances égales , puifqu'on a pris exadement un milieju ; 
mais le méridien eft plus près du foleil levant; le foleil eft donc 
arrivé au méridien plutôt qu'il n'eft arrivé au point qui tient le 
milieu entre le lever & le coucher; il faut donc retrancher 
quelque chofe de ce milieu pour avoir le moment du midi 
vrai. 

319. Ce que nous venons de dire du lever & du coucher di» 
foleil , il le faut dire d'une hauteur quelconque , par exemple J 
d'un cercle parallèle à l'horizon imaginé à 21° de hauteur; 
le tems qu'emploiera le foleil à aller depuis ce cercle de ai^ 
parallèle à l'horizon )ufqu'au méridien , fera moindre que le 
tems employé à aller depuis le méridien jufqu'au même cercle 
du côté du foir , û le foleil dans cet intervalle s'eft rapproché du 
pôle élevé: au lieu des arcs sémi- diurnes dont nous venons de 
parler, ce feront ici les angles horaires (191) qui augmenteront ;. 
ainfi il faudra ôter quelque chofe du milieu pris entre les tem& 
de deux hauteurs égales pour avoir le midi vrai» Ce feroit le 
contraire file foleil, au lieu de s'être rapproché du nord, s'ea 
étoit éloigné du matin au foir ; l'angle horaire du foir feroit pluCk 

G 4 
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& très- fin. Dans ce point on place la pointe d'une aiguille 2 
ïur laquelle on fait pafTer la boucle du fil à-pIomb : on voit 
féparément en A A le cylindre , ainfi que Taiguille a placée aa 
centre. Autour de l'aiguille a l'on fait une boucle avec un 
cheveu ou un fil d'argent très -fin; à cette boucle, placée tosc 
contre le cylindre du centre » on fufpend le fil à- plomb chargé 
d'un poids, que l'on voit en ^ (/^. 33 ) ; ce fil marque fur la 
divifion du limbe le degré de la hauteur à laquelle eft dirigée h 
lunette M G. L'extrémité du cylindre AA, qui porte le point du 
cenrre & la pointe de l'aiguille , doit être un peu arrondie oa 
convexe pour que le fil n'y éprouve pas un trop grand fret- .. 
tement. 

3 26. Autour du cylindre qui porte le centre du quartde-cerde 1 
il y a une plaque de cuivre plus large, ronde, fixée fur h 
charpente de L'inftrument. Sur cette pièce eft fufpendu k 
garde- filet CH {fig. 33); c'eft une longue boîte de cuivre 
mince , foutenue vers le centre , autour duquel elle tourne pour, 
fe mettre toujours d'à-plomb, & contenir le fil à -plomb ouïe 
cheveu qui pend du centre pour marquer la divifion. Ce garder 
filet a une longue porte qui fe ferme avec deux petits'crochetSy' 
pour garantir mieux le fil de l'agitation de l'air ; on la voit 
ouverte fur la gauche. A la partie inférieure H eft une boîte .. 
plus large : il y a des aftronomes qui y placent un vafe d'eau oà -' 
trempe le poids du fil à- plomb , afin que la réfifiance de Fcatt ' 
diminue les ofcillations & en abrège la durée. La boite inférieure : 
a une porte Z, où eft attaché un microfcope & une lampe à ~ 
deux mèches; la lampe fert à éclairer le limbe & le fil à>pIomb, 
pour voir fur quelle divifion il répond ; le microfcope fert i 
grofiîr les points , pour mettre facilement & exaâement le fil 
du quart-de-cercle fur le point que l'on veut. 

327. La verge de conduite ou verge de rappel LKI eft une 
addition utile introduite pour mettre le fil fur tel point du 
limbe que l'on veut ; on la voit repréfentée féparément en ILj 
{fig, 34 & 35) avec tous fes détails; mais il faut fuppofer 
que la partie L (fig. 34) eft placée au-deifus & fur le prolonr. 
gement de la partie I (fig. 3 5 ). La tringle a trois pieds de long; 
elle eft logée par fes deux bouts dans deux boîtes de cuivre I , L, 
Quand elle eft arrêtée en I {fig, 33 ) , au moyen de la vis de 
prefTion , c , qui l'empêche de glifler dans la boite I , l'extrémité 
inférieure fert de point d'appui: en tournant Técrou, qui eft 
en;^, l'on fait monter la boite L, qui eft fixée par une pièce 
•u mâchoire r^ derrière le quart-de-cercle , à la règle de cbaoïf 
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Mu linlie , par le moyen d*une cheville qui traverfe & la mâchoire 
& la règle de champ ; en faifant mouvoir ainfi la boite L , oa 
£iic tourner le limbe du quart de-cercle. 

328. A Textrémité inférieure I de la verge de rapppel on a 
p/atiqué un fembiable mouvement , pour que l'obfervateur 
qui eft occupé à regarder le fil à-plomb en q , puiiTe fair^ 
tourner le quart- de* cercle d'une petite quantité , & le mettre 
exaâement fur celui des points de la divifion qui approche le 
fdus de la hauteur de Taftre qu'on fe propofe d'obferver*. 
Pour cet eflFet la boîte I {fig. 3 5 ) eft fixée fur une pièce 
coudée de fer ou de cuivre /, qui paffe dans une autre boite g , 
& fe termine par une autre vis m , qui eft prife dans un écrou 
arrêté par un collet fur la bafe de la boite g , dans laquelle il 
tourne librement; en faifant tourner l'écrou m , on fait avancer 
la vis y la pièce /, & la boîte I , dans laquelle eft ferrée la verge 
de rappel par une vis de preffion c; cette. verge eft obligée 
d'avancer & de faire mouvoir avec elle le quart- de-cercle. 

3 29. Le montant ON [fig. 3 3 ) j ou pied du quart-de-cercle ; 
eft un arbre de fer de deux^pouces de diamètre fur trois pieds & 
demi de hauteur ; il fe termine par un carré qui paffe au travers 
des barres P , P , qui font les traverfes du pied. Dans ce carré 
Ton paffe une clavette au-deffous de Q ; auffitôt que les quatre 
arcs-boutans R ont été mis en place, on ferre cette clavette Q à 
coups de marteau ; cela fait defcendre Tarbre N O fur les arcs-, 
boutans, & forme un affemblage ferme & invariable de l'arbre 
avec fes arcs-boutans R & fes traverfe3 PP. 

330. Pour caler l'inftrument ou le mettre droit, on emploie 
les quatre vis que l'on voit aux extrémités P , P , des traverfes du 
pied ; elles font de cuivre , & ont un pouce de diamètre ; elles 
fervent à foutenir le pied de l'inftrument , à le changer pour 
rendre fou arbre ON exaâement vertical , ce qu'on reconnoît 
quand le fil à- plomb rafe le limbe, de l'inftrument ; alors on 
peut faire tourner le quart- de- cercle fur fon pied fans que le 
plan ceffe d'être vertical , du moins fenfiblement. Ces vis portent 
fur des coquilles de fer^ qui fervent par leur frottement à em- 
pêcher que le quart- de-cercle ne charie ou change de place 
quand on tourne la vis. 

331. Le cercle azimutal ph z 6 pouces de diamètre; il eft 
fixé à une douille de cuivre qui eft attachée fur le pied de 
Pinftrument; le canon F du genou porte à fon extrémité 
inférieure une alidade A: , qui tourne avec le quart-de-cercle , 
tandis que la plaque azimutale eft fixe; Talidade marque par. 
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fon mouver.en: ie def;ré d'azimut ou le point de HiornaÉ 
iuque! '.;: r '^ eA dirii:è,du moins à- peu-près. 

3 \ 1. Le .:nùi A D B du quart- de-cercle eft la pîece eflentieOe; 
i! à ceux pouces de large ; fon épaifTeur, qui eft de quatre lignes, 
t'^ l'crmee de deux bmes, une de fer & l'autre de cuivre: il eS 
inporrant que le limbe de cuivre foir bien dreiTé» & que toutd 
{c> psrries Ibient dans un feul & même plan avec le point da 
centre. Pour parvenir à cette opération difficile on fe fert 
d*ine rcirle qu^on fait tourner autour d'un grand axe, SiToû 
voit ti , m:i'grë fon mouvement , l'extrémité de la règle eft 
toujours ôt;alcment proche du limbe dans tous fes points. 

\]l, L.'s divifions les plus ordinaires confiftent en dei 
points trcs tins marqués de dix en dix minutes , mais que je 
n\ii pu indiquer que de degré en degré dans la figure. Le fil du 
mic1^>mctrc M (iiflit pour tenir lieu des minutes inten]iédiaire& 
I«orr(|u on n'a point de micromètre , on divife le limbe en minutes 
par des nanfverfdles que l'on voit dans la figure 38; l'arc AB & 
r.irc (in étant chacun de dix minutes , & la ligne AC étant 
i1i\ i(<^o en dix parties égales, fi l'on tire une tranfver(àle AD 
;tvcc dix cercles concentriques dans l'intervalle AC, le fit 
Jk plomb Ad marquera une minute, fix minutes, &c. Aiivadt 
qu'il t()inbcra fur la première interfeâion ^ , ou fur II 
liMt-ine /.' 

1 {4. Kn Angleterre les quarts-de-cercle mobiles ont une 
«liiliilc ou hinotte mobile, en forte que le limbe du quart* 
iliMi'uic no change point, & que la lunette feule tourne 
.iiihiih ilii contre, comme dans un quart-de-cercle qiural 
( l'i'd .1 litre ri>.(; contre un mur), dont les aftronomes font 
.iiiitf iMi iifai^e fréquent. On fe contente alors d'employer ufl 
lil .1 l'Ioinb , qui pend fur le dernier point de la divifion, ou 
ilii III' I il*} qiii eft parallèle au rayon vertical de cjO^ de hauteur, 
M n'i «'f'»*» te t:is-là on emploie un vtrnier^ ou petite pièce de 
•If. .ii-iii fjii le place fur la lunette. 

i K\\r lijvif.on fut imaginée en 1631 à l'imitation d'une autre 
A\\\\i'ii\ M'/iinCe p.'ir Nonius en 1 541. L'auteur fut Pierre Vemicr , 
flmii n\i i!«;/»ne le nom à cettepartiede nos inftrumens. Le vernier 
iH ••"' .<li<l *«li.* ou pièce de cuivre AB {fig, 39) qui glifle fur le 
t)iiit/i. il liii *]uart-dc-cercle , & dont les divifions en nombres 
|,ih9 « MU fjiondcnt à un nombre impair de la divifion du limbe: 
(1 |v V w u:; 1 1 ft (li vifê en 10 parties égales , il fera placé fous une 
\)%,)V'r> •? VI jiirtics duquart-de-cercle; il procurera le moyen 
4i)4iv/k/ liucuiude celles-ci, en 20 parties : en effet, Cl'on 
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pouffe l>lidade|d' un vingtième de divifion. Ton verra concourir 
là féconde dfivifion du vernier avec une divifion du limbe; &; 
fi l'on voit concourir la troifieroe , on fera certain d^avoir avanci 
P^idade de deux parties ou de deux vingtièmes de divifion* 

335- ^^ "^ P^^^ ^^ fervir d'un quart-de- cercle làns l'avoir 
vérifié. Pour cet eiFet on obferve la hauteur méridienne d'un 
tfire voifin du zénit dans les deux fituations de l'inflrument, 
c*eft-à-dire le limbe regardant l'orient & enfuite l'occident. 
Si la lunette n'eft pas bien parallèle à la ligne qui pafie par 1« 
mitre & par le commencement de la divil^on, elle donnera 
l^e hauteur plus grande dans une fituation que dans l'autre ; 
b moitié de la différence fera Terreur des hauteurs, dont il faudra 
tpujours tenir compte. 

336. La lunette méridienne ou inftrument des vaffages eA 
nn inftrument auffi important dans < l'allronoinie que la 
quârt-de- cercle. On le voit représenté d^ns la figure 37; 
la lunette A 6 P^^^ ^u travers d'un axe CD de deux ou trois 
pieds de long , terminé par deux pivots qui fe placent dans 
deux fupports fixés fur une pierre. On met cet axe biea 
horizontal par le moyen d'un niveau , qu'on a foin de retourner 
dans les deux fens pour le vérifier. On rend la lunette biea 
perpendiculaire à l'axe en la dirigeant fur un objet terrefira^ 
dans les deux jQtuations de l'axe , le pivot C étant d'abord a 
droite, enfuite à gauche; car fi la lunette répond parfaitement 
au même point , on eft fur qu^elle eft à angles droits. Poiu* 
s'aflurer que cette lunette tourne bien dans le méridien, on 
obferve une étoile circompolaire au-deifus & au-deffous da 
pôle ; il l'intervalle des pafl'ages efl exadement le même , on 
eft fur que le vertical dans lequel fe meut la lunette paffe biea 
par le pôle , & par conféquent efl le vrai méridien. 

Cet inftrument donne les paffages au méridien, & par confé^^ 
quent les différences d'afcenfion droite , auffi exaâement quH 
l*obfervation des hauteurs correfpondantes. On élevé la lunette 
yers l'aftre qui eft près du méridien , & Ton compte l'heure, la 
flunute & la féconde où il paffe au fil de la lunette -^ c'eft 1^ 
tems du paffage au méridien. 

J)e la mefure du Tems. 

537. Lx foleil étant l'objet le plus frappant de Tunivers 
entier , il a été pris dans tous les fiecles & chez tous les peuples 
du moadç pour la mefure naturelle du tems y ks jourf 
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marqués par fes apparitions ont été les premières portions 
tems qu'on ait entrepris de compter. 

Tous ces intervalles font fuppofés d'abord égaux entre eux r 
les 24 heures du jour font 24 intervalles égaux ; les heurer 
cl'aujourd'hui doivent être égales à celles d*hier ; & le ount^ 
vement diurne du foleil autour de la terre , qui fe partage df 
9.4 parties égales , doit être fuppofé uniforme pour former tom*^ 
les jours 24 portions égales, dont chacune répond à 15^ dtf 
réquateur ou de Tangle au pôle (182), ^" 

Ce changement diurne eft produit , comme nous le feront 
voir bientôt , par la rotation de la terre autour de fon axe,*^ 
rotation qui eft fuppofée uniforme , parce que Ton n'a poior 
encore aperçu de phénomènes qui puiflent y dénoter quelque^ \ 
inégalité ; on la fuppofe même parfaitement égale , foit pour le 
tems où nous fommes, foit pour les iiecles pafTés. 

338. Le foleil 9 par fon mouvement propre d'occident vert' 
Torient, avance tous les jours d'environ un degré ou J9' 8"^ 
par rapport aux étoiles fixes (61 , 297) : ainfi quand une étoile^ 
qui avoit pafTé au méridien à midi & avec le foleil ] parott 
avoir fait le tour du ciel , & qu'elle eft revenue au méridien^- 
le jour fuivant , le foleil n'y eft pas encore ; ayant avancé dHa^ 
degré vers l'orient , il eft éloigné de Téoile, & par conféquent' 
du méridien , d'un degré ; & comme il lui faut environ 4^ iè* 
tems pour parcourir un degré (182) par le mouvement diurne/ 
le foleil paflera par notre méridien 4^ plus tard que l'étoile , ou, ^ 
Ton veut , l'étoile y paflera 4^ plutôt que le foleil ; car le foleï 
étant l'objet le plus frappant , c'eft à lui que nous rapportons^ 
tout ; c'eft fon retour qui fait nos 24^; & nousdifons qu^teÂ 
étoiles reviennent au méridien en a 3 •* 56', tandis que le foleil y_ 
revient au bout de 24 heures. Les horloges à pendule, qu'on. 
appelle fouvent par abréviation des pendules , & dont on fe 
fert dans la fociété , font réglées fur le moyen mouvement di^ 
foleil , marquent les heures folaires moyennes ; c'eft-à-dirtt < 
qu'au bout de chaque année ces horloges doivent fe retrouve^ : 
d'accord avec le foleil comme elles l'étoient au commencement : 
de l'année , & tous les jours marquer 23** 5^' 4'^ dans l'intervalto 
du paffage d'une étoile par le méridien au pafTage fuivant, 
La plupart des aftronomes règlent les leurs de même , afin que 
L'horloge puifTe indiquer toujours à-peu-près l'heure qu'il eft 
pour les ufages de la fociété,&donner à^p^uprès le temsvrai 
des différentes obfervations qu'ils ont à faire. s 

^ 3 9. Cependant les étoilei étant fixçs^ tandis que Iq foleil avance^ 
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lu parolt avancer tous les jours d'un degré plus ou moins , le retoui . 
le rétoile au méridien feroit une mefure bien plus fixe , biea 
flus égale, que le retour du foleil ; c*eft le recour de Tétoile qui 
poils indique le mouvement entier de la iphere & la rotation 
complète de la terre; auffi y a-t-ileu,des agronomes célèbres; 
kds que de llfle , la Caille , qui régloient leurs horloges fur les 
étoile^ , & qui pour cela les faifoient avancer de 4^ tous les jours 
6xr le foleil. Je fuis la même méthode ; & j'y trouve cet 
avantage que la même étoile paiTe toujours à la même heure; 
Quand il s'efl écoulé une heure fur cette horloge, on eft fur 
ifu'il a paflé par le méridien 1 j^ de la fphere étoilée , & Ton a 
linfi les diflFérences d*afcenfion droite entre les aflres qu'on 
bbferve, en convertiiTant à raifon de 15° par heure les tems 
qu'on a . obfer vés entre leurs paflages ; c^eft ce que nous appelons 
te tenu iu premier mobile^ dont une heure fait toujours 15^ du 
ciel par le mouvement diurne & conunun, qu'on appelait 
BUtrefois le premier mobïU. 

. 340. Les heures solaires font plus longues que les heures 
hx premier mobile , puifque le foleil emploie 4^ de plus qu'une 
étoile à revenir au méridien. Parlons d'abord des heures 
Iblaires moyennes , c'eft-à-dire de celles que le foleil indiqua 
iraand on fait abftraâion des inégalités de fon mouvement 
\%<)i) : nous parlerons bientôt auffi des heures folaires vraies , 
qui n'ont pas la même uniformité (}$9)- 
, Les 24heuresrépondentà36o^ 59' 8'^, puifqu'en 24 heures. 
Iblaires moyennes, non feulement l'étoile revient au méridien, 
ce qui complète les 360**, mais le foleil lui-même , qui avoit 
Eût 5 9^ 8^^ en fens contraire , y arrive à fon tour , ce qui termine 
les 24 heures folaires moyennes. Une horloge réglée fur ces 
»4 heures n'indique plus 1 5^ par heure , mais 15^2^ aS^^, qui 
tSt la 24* partie de 360^ 5^^ 8^^ » & ainfi des autres parties du 
lems : c'eft ce qu'on appelle convertir les heures folaires moyen^,, 
mes en degrés : pn trouve une table pour cet effet dans la 
Connoijfance des Tems. de chaque année , & elle eft d'un u(àge 
continuel pour les afironomes dont les horloges fuivent les 
heures folaires moyennes ; car ils obfervent les différences 
d'afceniion droite d'une étoile à l'autre , en prenant les diSe«* 
rences de paflages , & comptant pour chaque heure de l'horloge 
1 5** 2' a8^' de la fphere étoilée. Si l'un des aflres efl une planète , 
la di£Férence trouvée eft celle qui a lieu au moment où la 
planète a paffé. 
341, ]Us j^orlpçes réglées fur Içs heures duprçsùçr mobile ^ 
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dt qui fuivent le mouvement diurne des étoiles , ou la lOtadoÉ 
véritable de la terre (538) , avancent tous les jours de 3^ 56'' i 
midi moyen fur le moyen mouvement du foleil , & ne marquent 
jamais l'heure du foleil , si ce n'eft le jour de Tëquinoxc : 00 
trouve un avantage dans cette manière de régler une horloge 1 
c'eft que les étoiles paffent tous les jours au méridien à b 
même heure comptée fur Thorloge , au lieu qu'elles y paffoieot 
3^ 56^^ plutôt fur les autres horloges; mais ce plutôt étoit 
relatif au foleil , fur lequel on a coutume de régler les horloger 
ordinaires ; c'eft une extrême facilité pour ceux qui obfervent 
beaucoup d'étoiles au méridien , que d'apercevoir d'un coup- 
d'œil fur Thorloge quelle eft l'afcenfion droite de l'étoile qol 
va paffer ; mais auffi l'on y trouve l'inconvénient d'être obligé 
de faire une règle de trois pour fàvoir quel eft le tems vrai de 
chaque obfervation , & pour fe préparer à obferver le pafiago 
du foleil & de chaque planète au méridien. - 

342* L'accélération diurne des étoiles fixes eft la quantité 
idont une étoile précède chaque jour le foleil , comptée en tems- 
folaire moyen à Tinftant où l'étoile paâe au méridien; c'eft 
la quantité dont il s'en faut alors que le foleil ne foit arrivé au 
méridien , ou le tems qu'il lui faut pour parcourir encore les 
59^ 8 /^ dont il avance vers l'orient par rapport à Pétoile en 24 
keures folaires moyennes. Cette accélération fe trouve en faisant 
cette proportion ; 360° 59^ 8'' | font à 14** comme 360® font 
à 23^ 56^ 4^^098 (i), tems que l'étoile emploie à décrire les 
)6o^ ou à revenir au méridien : pour aller à 24** , il refte 3' 55'' 
902 ; c'eft l'accélération diurne des étoiles. Les 59' 8^^ que je 
viens d'employer pour le mouvement diurne du foleil font 
moindres de o^^ 1264, que le mouvement qu'on emploie 
dans les tables aftronomiques de 59^8^^ 3305 par rapport aux 
equinoxes , parce que , dans le calcul de l'accélération , c'eft te 
mouvement par rapport aux étoiles dont on doit faire ufage, 
& celui-ci eft plus petit , parce qu'il eft la différencie entre le 
mouvement du foleil & celui des étoiles (311). 

343. L'horloge réglée fur les étoiles fixes , ou fur le premier 
mobile , marque toujours o^ c^ o^' au moment où l'équinoxt 
passe au méridien; & marque toujours l'ascension droite du 
POINT CULMINANT (i 68) , c'cft-à-dire du point de l'écliptique 
qui eft dans le méridien , réduite en tems à raison de 15^ par 
heure; ainsi, au moment que le foleil eft dans le méridien , 

^ (i) Les chiffres que nous plaçons quelquefois après les fécondes font dei 
t'a^i^OS décimales | diadèmes 1 centièmes « milliem^Si ^Ct de féconde. 

l'horloge 
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rhorioge des étoiles marque raicenfion'droîte du foleîl en tems , 
& îlfuffit, pour favoir quelle heure elle marquera chaque jour à 
midi , de convertir en tems Tafcenfion droite du foleii pour ce 
jour-là. On trouve chaque année dans le livre de la Connoiffance 
des Temf une colonne qni a pour titre, Diftance de réquinoxt 
au foleii , & qui n*eft autre chofe que le complément 324 heures 
de Tafcenfion droite du foleii : il fuflira donc à ceux qui auront 
ce livre entre les mains de prendre chaque jour le complément 
à 24 heures de la diftance de Téquinoxe au foleii , & ce fera 
l'heure de l'horloge à midi. Ainfi, le premier janvier la diftance 
de l'équinoxeeft 5^ 10^ ('^2.3), fon complément eft 18** 50'; 
c'eft l'heure que l'horloge doit^arquer à midi, ou plutôt 6^ yo^, 
puifque dans l'ufage on ne met que 12 heures fur les cadrans. 
344. Les heures folaires vraies différent aufli des heures 
moyennes , mais la différence ne va jamais au - delà de 30 
fécondes : nous en parlerons après avoir expliqué la différence 
entre le tems moyen & le tems vrai (359). 

Trouver le tems vrai d'une objervation, 

34J, ApRts a von* vu le moyen de chercher Pheure vraie du 
midi par des hauteurs correfpondantes du foieil (^13)» Ton 
dura ai rément Theure vraie de toute autre obfervation : je 
fuppofe que l'on ait trouvé par cette méthode qu'une horloge 
marquoit à midi o^ 3' 57'^, & que le lendemain on ait encore 
trouvé par la même méthode, que l'horloge marquoit o^ 4' 45'' 
à midi , c'eft-à-dire 48'' de plus que la veille ; dans ce cas-là on 
voit que l'horloge avançoit de 48'^ par jour fur le foieil; elle 
faifoit 1^ & 48'^, tandis qu'elle ne devoit faire que 24^' o^ 10^' 
jufte par rapport au tems vrai. Suppofons aâuellement qu'on 
ait obfervé le commencement d'une éclipfe lorfque l'horloge 
tnarquoit'9^ 3c' 57'^; il s'agit de favoir quel eft le tems vrai qui 
répond à cette heure de l'horloge ; on prendra d'abord la diffé- 
rence entre o^ 3' 57^^ & 9*^ 30' 57^^ & Ton trouvera que l'éclipfe 
eft arrivée 9** tj^ o^' plus tard fur l'horloge que le midi vrai. 
Mais puifque l'horloge avance de 48^^ par jour ou pendant 
qu'elle marque 24^*0' 48^^ on fera cette règle de trois : ^4^0^48'' 
font à 48^', comme 9** 17' o^', dont Tobfervation eft arrivée plus 
tard fur l'horloge que le midi de l'horloge, font à 19'' , quantité 
dont elle a dû avancer entre midi & robfervation dont il s'agit ; 
on ajoutera ces 19'^ avec o** 3^ 57'^ que marquoit l'horloge à midi, 
puifque l'avancement augmente d'un jour à l'autre, & l'on 
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huYA o^ 4' 16'^ y quûniirê dont Thorloge avançoit à l'heure^ 
robfcrvation ; c'clt ce qu'il iauc ûter de Thcure qu'elle 
marquoit au moment de iobiervation » ceil à-dire 9*" 30' ç/-'" , 
& il refte 9^ 26^ 41' poi;r le tcms \Tai cherché. 

346. Il eil indifterent pour les ailrono.nes que Thorloge foit 
bien ou mal réglée , qae hs heures en ibiear plus longues 
ou plus courtes que les za heures du foleil, que Thorloge 
marque Theure qu*il ell, ou qu'clîc ne la marque pas; la 
méîhode que nous venons d'indiquer tait trouver dans tous 
les cas la quantité dont iharioge avance ou retarde au momcot 
de robfervarion, & les aûronomes n'ont pasbefoin d'autre chofe. 
Tout ce qu on iuppoie necefTairement dans ce cacul , c*cft 
l'unitbrmité du mouvement de Thcrloge; G dans 24 heures 
elie avsrije de 4S'', il faut que dans 12 heures elle avance de 
0.4^', l'ans quoi run'.formitê ne s'y trouveroit plus, & ion 
ciouvemer.t ne pourroit plus fer\ir à mefurer le mouvement 
diurne des ar.rtS, qui ell uni/orme, ou du moins que Ton fuppofe 
tel (35"). Mais en a mair-ren^nt des horloges qui ne varient 
fis d'une i'eccnde en un mois. 

De r^rLJiicn is: Ter:s. 

34". Jusqu'ici nou? n'avors parle que du tims vaai ou 
tcms apparent, qv.e nous obier vons par des hauteurs corref- 
pondantes , du icnis qui eit marqué par le ioleil fur nos 
méridiennes & n:>s cadrans, & qv.i s'en: ploie dans Us diflPé-^ 
rens ui'a^ics de la iccicte auiTi bien que dans Taflronomie. 
Nous avcn> lurpoie qu: le l'oleil revenoit au méridien au 
b:ut de 14", iS: qu il en-.p'.oyoit le R'cme tcms à y reverir 
c'LLn midi zu iliiva:::, qje ce celui-ci au troiùeme : les anciens 
£iL-cnon:es tlreii: s'en tvr.ir ienî,-:er.:ps à cette fuppofition; 
ETûis , en cii'erv a::: pi .s exactement* en remarqua bientôt que 
le iclcil r.'z'. ot pis i;re marche uni:crc:e (î'yS), & que le 
tems vn: m^/ure par ce: te marche inégale ne peu voit pas être 
r.iiulier Ê: é^î!. Airii le icicii n'eftpas, a proprement parler, 
Lr.e Julie ci/^rt iz lec^î , &: i'he'-re \raie qu'il indique ne 
peut pas ier\L- s mefurer le tcn:s, donîTelTence eftrègsditéî 
xr.ais le tcms vrai zyzzz î'avantav.e de pouvoir être obfervé 
en tout ttms, nous cous en i*crvircr.s d'abord pour trouver 
.eniuite un u-^ -^jzi & uniiorme qui puiûe être employé 
car.$ r.C'i ca.cu«». 

34S. Le TiMS MCViN eu t^rleil celui que marqueroit a 
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chaque inftant une horloge absolument parfaite, qui dans le 
cours d'une année auroit continué de marcher fans aucune 
inégalité , en marquant midi le premier & le dernier jour de 
Tannée au même indant où le foleil eft dans le méridien ; 
cette horloge n'a pas\lû marquer également midi à tous les 
autres jours intermédiaires ^^ avec le foleil ; car il faudroit 
pour cela que le foleil eût été tous les jours avec la même 
vîteffe, ce qui n'arrive point (298). 

349. Quand le foleil quitte le méridien & y retourne le 
!e :{^main» il a décrit 360^. en apparence; mais véritablement 
il a parcouru les 360°» qui font ^ une révolution entière de 
tout le ciel étoile, & encore un degré de plus, qui eft la 
quantité dont le foleil s'jsft avancé vers l'orient parmi les étoiles 
fixes dans l'intervalle de fon retour au méridien, & qu'il a 
parcouru déplus pour arriver au méridien (éi, 338). 

^50. Pour qn^ tous les retours du ioleil au méridien fufTent 
égafix , il faudroit que ce mouvement propre du foleil vers 
Torient fût tous les jours de la même quantité , c'eft-à-dire 
de 59^ 8^^ ; mais 9 à caufe des inégalités dont nous avons parlé, il 
arrive qu'au commencement de juillet le foleil ne fait que 
57^ ii'^ par jour vers l'orient, & qu'au commencement de 
janvier il fait 61^ n^^» c'efk* à-dire 4^ de plus qu'au mois de 
juillet, le long de l'écliptiqiie par fon mouvement propr^ 
Telle eft la première caufe qui rend les jours inégiux : l'on/ 
compte toujours 24 heures d'un midi à l'autre; mais ces 24 
lieures feront plus longues quand le foleil aura fait 61^ 'i^^> 
que quand il n'aura fait que 57^ ii'^ vers l'orient, parce qu'il 
^ra obligé de parcourir 4^ de plus par le mouvement diurne 
d'orient en occident avant que d'arriver au méridien, 

351. A cette première caufe, qui dépend de l'inégalité du 
mouvement folaire dans Téctiptique , il s'en joint une autre qui 
dépend de la iituation de l'écliptique : il ne fufEt pas que le 
mouvement propre du foleil fur l'écliptique foit égal pouc 
rendre les jours égaux , il faut que ce mouvement foit égal 
par rappQrt à l'équateur & par rapport au méridien où il 
s'obferve. 

La durée des 24 heures dépend en partie de la petite quantité 
dont le foleil avance chaque jour vers l'orient; mais cette 
quantité devroit être mefurée fur l'équateur , parce que c'eft 
autour de l'équateur que fe comptent les heures ; ce n'eft donc 
pas feulement fon mouvement propre qu'il faut confidérer 
par rapport à rinégalité des jours , mais c'eft ce mouvement 
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r rpoorté à Téquateur. Si le foleil toumoit dans Téquateur même,' 
oa paralicldment à Téquareur, cette partie de Téquation du 
tc-rn^. feroit nulle; & fi le foleiiavoit un mouvement tel qu*il 
continuât de répondre perpendiculairement au même endroit 
de réquateur ou à des points plus a^'ancés chaque jour de la 
même quantité , Téquation du tems n'exifterolt point , pui(que 
les retours au méridien feroient égaux. Par la même raîfon le 
foleil pourroit décrire un degré tous les jours dans récliptîqoe, 
& cependant en faire plus ou moins par rapport à i'équatcur, 
fuivant qu'il en feroit plus ou moins éloigné. 

35 a. Suppofons donc le mouvement du foleil parfaitement 
uniforme , le foleil fai(ant tous les jours un arc £ F ou S K 
(fig. ai) d*un degré jufie : fuppofons qu*hier le foleil fut en S 
dans le méridien SB , & qu'aujourd'hui U point S étant reveoa 
au méridien , le foleil foit en K fur un cercle de déclioaifon KQ , 
qui doit arriver fur le méridien S AB par le mouvement diurne 
pour qu'il foit midi; alors l'arc AQ de l'équateur mefuit le 
tems qu'il faudra pour que le foleil arrive au méridien , quelle 
que foit la longueur de Tare SK de Fécliptique ; cet arc 
n'emploiera à pafier que le tems qui eft mefurépar Tare AQ 
de réquateur; c'eft-â-dire que fi l'arc AQ eft d'un degré, il 
faudra 4^ à l'arc SK , grand ou petit, pour rraverfer le méridien. 
Or , dans la figure 21 Ton voit que A Q eft p!us grand que SK; 
ainfi, dès que S K eft d'un degré , A Q eft de plus d'un degré , & il 
faudra plus de 4^ au foleil pour arriver de K en S. La diifauKe 
du foleil à réquateur fait que l'arc K S eft plus petit que l'arc 
AQ, parce qu'il eft compris entre deux cercles de déclioaifon 
S A & K Q , qui font perpendiculaires à l'équateur E AQ , & qui 
vont fe rencontrer au pôle , en forte que leur diflaoce eft 
moindre vers K que vers Q. 

Au contraire , dans les équinoxes & lorfque le foleil parcourt 
vn arc £F d'un degré, il ne fait, par rapport à l'équateur, 
qu'un arc D E , qui eft plus petit qu'un degré ; parce que EF eft 
l'hypoténufe du triangle £FD , & eft par conféquent plus grand 
que Je coté ED. 

353. Mais que l'arc KS foit plus long ou plus court, c*eft 
toujours l'arc AQ de l'équateur qui régie le tems employé 
par le foîeii à venir du point K jufqu'au méridien SAB. 
Suppofons donc que SK foit tous les jours de 59'^ AQ fera 
plus grand dans les folfiices, & le foleil retardera ; AQ fera 
plus petit dans les équinoxes, comme on voit que £D eft plus 
petit quç £F 9 & le foleil avancera. La diftereoce cotre £S & JEA 
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iera la mefure toltale de l'équation du temspour cette partie; 
car tous les jours le foleil décrit un arc EF, auquel répond un 
arc £D de Téquateur* Si celui-ci eft plus petit, le foleil paiTa 
un peu plutôt , & quand il aura décrit E F S , ce fera la 
diflFérence totale entre £ S & E A qui exprimera la fomme de 
toutes les petites différences entre les portions E F de Técliptique 
& les portions ED de Téquateur. 

Suppofons que le foleil, au bout de 45 jotirs, ait fait fur 
récHptique un arc ES de 45°, l'arc AE de Téquateur ne 
fera que de 43^. Si le foleil avoit été fur Téquateur avec la 
ménie vitefle, il auroit fait EL égal- à ES; mais le point Ù 
paflera au méridien S A B huit minutes plus tard que le point A; 
ou le point S ; ainfi le foleil vrai avance de 8^ fur le foleit 
moyen L , même en faifant abAraâion de Tinégalité réelle d^ 
fon mouvement , & en le fuppofant mû uniformément fur. 
récliptique ES. Le foleil vrai S paffe au méridien avec 1^ 
point A deTéquateur, c*eft -à-dire 8^ plutôt qu'il ne pajQTeroit 
fi le même mouvement EL s'étoit &it fur l'équateur. 

354, Pour combiner les deux caufes de l'équation du tems; 
confidérons le foleil vrai à la fin d'odobre ; fon mouvement 
ayant été fort petit en été , il fe trouve être moins avancé veri 
Torient de deux degrés qu'il ne devroit Tétre , & il pafie au 
méridien huit minutes trop tôt ; il y a donc alors 8^ à ôter da 
midi vrai , pour avoir le tems moyen à raifon de la première 
caufe* Mais alors le foleil , en avançant dans fon orbite jincKné^ 
fur réquateur , fe trouve auffi répondre perpendiculairement à 
un point A de l'équateur qui eft moins' avancé de 2^ que ttst^ 
Teft le point S où il eft parvenu ; il pafTe donc au méridien 8f 
plutôt qu'il ne devroit paifer ; îl a fait par exemple 45'' 
réellement fur l'écliptique » & il répond cependant au meniez 
point que s'il n'avoit fait que 43'" , mais qu'il les eut faits fur 
réquateur ; & ces 8^ viennent de la féconde caufe : ainfi dans ce^ 
cas les deux caufes confpirent; & voilà pourquoi à la fii» 
d'oâobre le foleil avance de 16^; la pendule uniforme ref ard»- 
de 16' ; le lems moyen au midi vr^i n'efl que 1 1^ 44', c'eit-à-direi 
que quand le foleil vrai eft dans le méridien, une bonne horloge^ 
ne doit marquer que 11^ 44^ 

5$j. On peut au(H combiner enfemble ces deux caufes qvSt 
rendent inégaux les retours du foleil au méridien , en confervant 
un foleil moyen & uniforme qui tourne dans l'équateur, de 
manière à faire chaque jour 59' 8^^(350) & les 360^, en même 
tems que le foleil par fon mouvement propre , ç'eft-à-dirc daii& 
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refpace d'un an : ruppofons que le foleil moyen parte de 
Tcquinoxe du printems au moment où la longitude moyenne 
du foleii eftrzéro, toutes les fois que ce foleil moyen arrivera 
au méridien , nous dirons qu*il eft midi moyen ; & fi le foleil 
vrai fe trouve plus ou moins ax-ancé , en forte qu*il foie plus ou 
moins de midi, nous appellerons la différence équation du 

.TtMS. 

356. L'afcenfion droite moyenne du foleil fe trouve marquée 
par le lieu de ce foleil moyen qu'on imagine tourner untfor- 
jiicmcnt dans Téquateur : Tafcenfion droite vraie du foleil, 
celle qui cft marquée par le cercle de déclinaifon qui pafie 
pur le vrai lieu du foleil, peut différer de plus de 4** de h 
tnoycnne par les deux caufes dont nous avons parlé ; ainfi le 
iolcil vrai peut paffer un quart-d'heure plus tôt ou plus tard 
<]ue le foleil moyen; l'équation du tems va même jufqu'à 
o'' if>^ 12^^» ou à-peu'prés , le i novembre de chaque annéa 

357. Il fuit de ces principes que la différence entre Tafcenfion 
droite moyenne du foleil & fon afcenfion droite vraie, convenie 
ux fcms, donnera l'équation du tems; mais l'afcenfion droite 
moyenne cft néceffairement de la même quantité que b 
lonf^itudc moyenne, puifque l'une & l'autre commencent & 
finirent à l'équinoxe , font toujours proportionnelles au tems, 
ti au^^mentent chaque jour de 59^ 8^^; ainfi t équation du tems efl 
ia différtnce entre la longitude moyenne 6* T afcenfion droite vraie 
du foleil convertie en tems, 

35$^. Mais nous ne pouvons dans la pratique trouver cette 
difr<';rcnce que par une double opération & d'après deut 
|>nn</i}>cs différens (350, 351)- Soit la longitude moyeime du 
/olcil VM fur récliptique, ou EL fur l'équateur, la longitude 1 
-vraie h S égale à EN, & l'afcenfion droite vraie £ A; la 
tfiiffcrence totale AL eft compofée de NL &NA, favoir NL 
(*ry;i\c à S M) qui eft l'équation du foleil (29S , 497) , & AN 
c/iii C'O la différence entre la longitude vraie ES (égale à EN) 
iU l'a/cenfion droite vraie £A, l'une & l'autre, converties en 

lu première va jufqu'à 7^41^', la féconde jufqu*à 9' 53''; on 
«'j tr(;uvc des tables pour chaque degré jointes à' toutes les 
f dî. • % «lu foleil. 

I4 comLin.iifon de ces deux caufes d'équation, qui s'augmen- 
ta r I «.ij (cdétniircnt en panie réciproquement , forme ^équation 
du tnt.i , r|iii ne pafTe jamais 16^ 12^^ , &qui eft nulle quatre fois 
l4iiî\t^ vu%lc:> 15 avril, ij juin, 31 août ,& 24 décembre. 
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559. Cette équation du tems, qui change de 30^' par jour 
vers la 6n de décembre , fiait que les 24 heures folaires vraies 
difterent des 24 heures folaires moyennes , tantôt en plus , 
tantôt en moins ; les heures folaires vrafies font plus longues à h 
fin de décembre qu*à la fin de mars de 2 fécondes chacune» 

Des paffages au méridien ; du lever & du coucher des 

ajlres, 

^60, Le passage d'un aftre au mériridien fe calcule par lé 
moyen de la différence d'afcenfion droite entre le foleil & Taflre : 
en eflFet, pour trouver Theure oîi une étoile doit paffer , il fuffit 
de favoir de combien elle a fuivi le foleil , ou de combien fon 
afcenfion droite furpaffe celle du foleil ; fi cette différence 
eft de 1 5 ^ au moment où elle paffe dans le méridien , on eft fur 
qu*il efl une heure de tems vrai (191)9 qu^il y a une heure 
que le foleil a pafTé au méridien , c'eft- à-dire que Tétoile pafTc 
à une heure ; tel efl Tefprit de la méthode générale, à laquelle 
il efl néceffaire d^ajouter quelques confidérations. 

Toutes les afcenfions droites qu'on trouve dans le catalogue 
des étoiles , & qui y font exprimées en degrés , minutes & 
fécondes de degrés , étant converties en tems, fi Ton en 
retranche Tafcenfion droite du foleil, auffi convertie en tems 
pour un jour donné, Ton aura l'heure du paflage de chacune 
de ces étoiles pour ce jour- là. On a vu en quoi confifle la 
converfion des degrés en tems (191). , 

361. Soit y (fig. 19) réquinoxe du printems, que je mets 
toujours à l'occident ou à la droite dans toutes mes figures ; 
M une étoile dans le méridien; Y M l'afcenfion droite de 
rétoile en M comptée de l'occident vers l'orient, ou de droite à 
gauche quand on regarde le midi ; 'Y Tafcenfion droite du 
foleil; M0 leur difl'érence, ou l'afcenfion droite de l'étoild 
moins* celle du foleil ; cette diflance M © du foleil au méridien 
marque toujours l'heure ou le tems vrai (191); cette diflance 
efl de I ç**à une heure , de jo^ à deux heures. La figure fait voir 
que pour avoir l'heure du pafTage au méridien il fufTit de 
retrancher Tafcenfion droite .du foleil pour le même infiant de. 
celle de-Pétoile-; la différence MQ j diflance du foleil au 
méridien , étant convertie en tems , efl Theure cherchée. 
Pour éviter les converfions de tems en degrés & de degrés en 
tems, les aftronomes ont coutume d'employer ces afcenfionsr 
droites du foleil & des étoiles déjà réduites en tems. 
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3^2. On demande le pafTage de la lyre au méridien le premier 
mai 1760, compté afironomiquement , c'eft-à-dire le paflage 
qui fuivra le midi du premier mai dans Telpace de 24 heures. 
Je fuppofe Tafcenfion droite apparente de la lyre pour ce 
jour-là 277° 11^ 17'^, qui, convertie en tems , eft de 18** a8''49"; 
la diflance de Téquinoxe au foleil le premier mai à midi » tirée 
des ëphémérides , ou le complément de Tafcenfion droite du 
foleil , de 2.1'' 23' 5 1'^ : j'ajoute i'afcenfion droite de la lyre avec 
la dif^ance de i'équincxe; lafommeeft 39^ 53^; j'en retranche 
24** qui font un jour entier, & j'ai 1 5*" 5 3' pour l'heure cherchée. 
Cette première règle d'approximation pourroit être défeâueufe 
de 4^ , fi l'étoile pafToit 323^, parce que la différence d'afcenfion 
droite a été prife pour midi, & non pour 23^; c'eâ à l'heure 
même où l'étoile eA dans le méridien que la difiérence 
d'afcenfion droite donne le tems vrai ; mais le changement 
si'eft pas confidérable dans Tefpace de quelques heures (û ce 
n'eft pour la lune ) ; ainfi , pour l'étoile on en eâ quitte pour 
calculer une féconde fois la différence d'afcenfion droite entre 
le foleil & rétoile pour l'heure trouvée à-peu-près du pafiEïge 
au méridien , afin de corriger l'erreur de la première opération. 

363. On fe fait quelquefois de ce calcul une idée qui n'eft pas 
exaâe : on dit , par exemple : l'équinoxe paffoit au méridien le 
premier mai à 21^ 24/^ la lyre paffoit i8^ 29^ plus tard ; donc 
elle paffoit le 2 mai à 15^ 53^ Cela feroit exaâ, ù tous ces 
tems- là étoient des tems folaires vrais ; mais comme ce teiii$ 
folaire eft trop inégal en différens mois de Tannée , on préfère 
de convertir fts afcenfions droites en tems du premier mobile ; 
& dès lors il n'eft pas exa<5l de dire que; l'équinoxe paffoit au 
méridien à 2 1^ 24^, & que la lyre y paffoit 18^ 29' après; il y a 
quelques minutes de différence , & l'on levé tous les embarras 
en calculant la différence des afcenfions droites pour l!heure 
même où l'étoile eft dans le méridien, comme je l'ai dit; 
Il eft vrai que dès lors on fuppofe connue la chofe même qu'on 
veut chercher , c'eft-à-dire l'heure du paffage ; mais on la 
fuppofe connue à-peu-près , & on la cherche exaâement ; 
or , pour la connoître i-peuprès on n'a pas befoin des 
confidérations que je viens de détailler , il ne faHt qu'ajouter 
la diftance de l'équinoxe au foleil pour midi., & I'afcenfion 
droite de l'étoile. 

364. L'angle horaire d'un aftre eft l'angle au pôle, formé 
par le méridien du lieu de l'obfervateur & le cercle de 
dédiuaifon quipaffe par l'aftre dont il s'agit ^ c'efl encore. 



Des paffages au mindunl xiif 

fi Ton veut, Tare de Téquateur compris entre le méridien & le 
cercle horaire de l*aftre; c'eft la diftance de Tafire au méri- 
âien: (i8i). Cet angle horaire eft efientiel dans les calculs 
agronomiques pour trouver la hauteur d'un aâre à un moment 
donné , fon azimut , & Tangle du vertical avec le cercle horaire 
à^ déclinaifon. 

Soit QEM réquateur ifig. 30), M CD le méridien, Mie 
tnilieu du ciel , M E Tare de Téquateur qui mefure Tangle 
loraire , ou la diftance d'une étoile au méridien , comptée 
run paffage par le méridien à l'autre , c'eft -à- dire d'orient 
m occident julqu'à 360® ; V O*^ l'afcenfion droite du foleil ; 
3 ^^ cft l'angle horaire du foleil mefuré par le tems vrai donné ; 
)n les ajoutera pour avoir y M afcenfion droite du milieu du 
iel , dont on ôtera l'afcenfion droite Y E de l'étoile ; & l'on 
ura l'arc ME, qui mefure l'angle horaire de l'étoile; d'où 
'éfulte la règle fuivante : le tems vrai réduit en degrés , moins 
j differtnce des afcenfions droites ( qui ejl celle de raflre , moins 
elle du foleil) ^ fera l* angle horaire de T aftre ^ compté jufqu a 24 
eures & d'orient vers Voccident. Cela revient au même que 
rajouter l'afcenfion droite du foleil avec le tems vrai réduit en 
legrés , & d'en ôter l'afcenfion droite de Taftre pour avoir 
'angle horaire. 

365. Lorfque le foleil eft précifément dans l'horizon, fa 

dîffance au méridien ou fon angle horaire (364) s'appelle arc 

fémi'diurne ; ii répond en effet à la moitié de l'arc du parallèle 

du foleil qui eft au-defTus de l'horizon. C'eft la première chofe 

qu'il faut connoitre pour calculer l'heure du lever ou du 

coucher (160.). Soit HZO {fig, 31) la moitié du méridien; 

HO la moitié àt l'horizon ; E Q une portion de l'équateur ; P le 

pôle; Z le zénit; L le foleil placé à l'horizon au moment de 

ion lever; ZL fa diftance au zénit , qui eft de 90°; PL fa 

diftance au pôle boréal du monde ; c'eft le complément de fa 

diftance à l'équateur, ou de fa déclinaifon LA, fi elle eft 

boréale ; mais c'eft la fomme de 90° & de cette déclinaifon j fi 

elle eft auftrale. L'arc PZ eft la diftance du pôle au zéait 

dans le lieu où l'on eft; c'eft-à-dire le complément de la 

lai^tude ZE ou de la hauteur du pôle PO ; les trois côtés PL , PZ 

& ZL du triangle PZL étant connus, on en peut tirer la valeur 

de l'angle P par les règles de la trigonométrie fphérique ; cet 

angle P ou ZPL eft l'angle horaire de l'aftre ; c'eft fa diftance 

au méridien dans le moment où il fe levé,' ou fon arc fémi-diurne. 

Quand l'arc fémi-diurne du foleil eft de 8^ , on eft (ur que le 
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.) \c. \^s\;ïA'à 4*" du matin. De même, ponr trouver I*heure da 
. . . ;...i ilu (olcil, il fuffit d'avoir Tare fé.-iii- diurne du foir, 
. V il I luiiic même du coucher du foleil ; car fi Tare (emi-diurne 
^ .1 1.. ^" ^' , comme cela arrive !e ii décembre à Paris, oneft 
1.1. .|iic le foleil fe couchera a 4^ 5^ Pour calculer exademeot 
k :. Hwi ilii foleil, il faut avoir fa afclinaifon pour le moment 
«i.( il le levé, & faire le coté ZL de 90* 3)', parce quehré- 
ii.i:tii>n horizontale fairparoitrele foleil tropélevéde 33' (747}* 
^.1 |irirallaxe n^étant que 8^' peut ici fe négliger : mais quasdil 
^'.i^/it de la lune, il faut retrancher de 90^ 33' la parallaxe 
hiiU/ontale (59S). ATégarddfs planètes & des étoiles fixes, il 
iuui connoitre l'heure du paflTage au méridien (360) , auffibiea 
qui: b décllnaifon de la pianete; & qu:ind on a trouvé l'arc 
Jcnii-diurne, on l'ajoute avec le pafiage au iréridien pour 
favoir l'heure du coucher de la pianete ou de l'étoile; on le 
retranche pour avoir le lever. 

366. Si le point L, au lieu d'être dans Thorizon , eftiune 
certaine hauteur , on trouvera de la même manière Tattglc 
horaire P, & par conféquent l'heure qu'il eft; on .eft obligf 
d'employer cette méthode fur mer pour trouver la longitude; 
c'eft pour épargner ce calcul que j'ai publié en 1793 des Tabkt 
horaires très- étendues dans mon Abrégé de navigation, 

367. Le calcul des éclipfes & ceux de beaucoup d'autres 
ohi'ervations exigent que Ton connoîfie la hauteur d'un aôre 
S (fg. 31) pour un moment donné , ou fa diftance ZS au 
zcnit; on la trouve en fuppofant, comme dans l'article 365, 
que Ton connoît la didance PZ du pôle au zénit, la diftance PS 
de l'aftre au pôle , & l'angle horaire P , formé au pôle du monde 
par le méridien du lieu & par le cercle de déclinaifon qui pafle 
par Taftre : cet angle horaire, quand il s'agit du foleil pour 
i'après midi , eft cgiil à l'heure donnée convertie à raifon de 1 ç* 
par heure; mais pour le matin c'eft fon complément à ii**, 
converti également en degrés. Quand il s'agit d'une étoile 
fituce en S , c'eft Tafcenfion droite du foleil , moins celle de 
Tctoilc , ajoutée avec 1 j tems vrai réduit en degrés (364), ou le 
tems vrai , plus l'afcenfion droite du foleil , dont on ôte celle de 
l'étoile. Il faut alors réibudre le triangle PZS pour avoir le côté 
ZS oppofé à rafî|»îo connu , dont le complément à 90* eft h 
hauteur SI* ilj l'ailrc au-dcfliis de l'horizon. 

368. L'anî»!c PSZ, formé par le vertical & par le cercle de 
déclinaifon eu cercle horaire d'un aftre, eft néceflaire pour | 
avoir l*jngU putMUiliue (708) qui lert à calculer, les éclipfes. 



Dts pajfages au mirîditfu llf 

>n peut le trouver en réfolvant le triangle PZS avec les mêmes 
louiées. 

Eafio on trouve Tangle PZS ou Tangle HZL , qui eft V azimut ; 
ileftégal à l'arc LH de Thorizon compris entre le point du 
midi H & le point L de Thorizon auquel Tafire repond per- 
peiidiculairement. 

)69. L'ampliiude(i66) fe trouve de même que Tazimut, 
iniâqu^eUe eft la différence ou la fommc de 90^ & de Tazimut 
dinn aftre qui eft dans Thorizon. 

Du Syjlême du Monde. 

370. La queftion du mouvement de la terre eft un des objets 
qm ont été le plus dilbutcs parmi hs aftrononies ; ccpendanr 
die n*étoit pas difficile pour de véritables phyficicns : mais la 
peine que les efprits ont toujours à s'élever au-dclTus de leurs 
anciens préjugés» enfuite le fcrupule maUcntcndu des théolo- 
giens, ont retarde long-temps le progrès de la lumière ; enfin, 
depuis environ un fiecle, il n*y a pas eu daf^ronome un peu 
diâingué qui fe foit refufé à Tévidencc à^Jyjlcmedc Copernic \ 
c*eft donc celui-là que j'appellerai le fyficme du monde , & js 
ne parlerai des autres que parce que rhi()oire des progrès de 
Fefprit eft toujours, liée avec Thiftoirc de Tes erreurs. 

371. Le fyftémedu monde (i) comprend les planètes princi- 
pales, les fateliites & les comètes : les planètes principales font , 
l^. lefoleil,ouplutôtIa terre; 1°. mercure; 3". venus; 4°, mars, 
j^.jupiter; 6**. fat urne ; 7". la nouvelle planète de Herfchel. 
Leurs élémens particuliers , ou les détails de chacun , feront la 
natiere du livre fuivant ; il ne s*agit ici que de leur difpofition 
générale. La lune eft réputée un -fatellite par rapport à la 
terre; & comme elle a des inégalités d'une efpece toute diffé* 
rente , elle fera feule la matière du livre IV. La théorie des fa- 
teliites de Jupiter & de faturne fera expliquée dans le IX^. livre , 
& celle des comètes dans le X^ 

37a. Mais , avant que de parler de la véritable fituatîon des 
orbites planétaires , qui pour être connue exigeoit des obferva- 
tiens & des réflexions approfondies, nous parlerons de ce qu'il 
y a de plus apparent & de plus fimpie à concevoir; & d'abord 
de rhypothefe ancienne , imaginée pour repréfenter le mouve- 
ment annuel du foleil ; c'eA le iyftcme fuivant lequel Ptolémée 
& plufieurs anciens aftrcnonie^ expliquoient la difpoGtion gé- 
nérale du monde; nous viendrons enfuite au fyftême de Coper- 

O) Xvrtjfia^ dirpoTiuoiii aflemblagei c'e(l*ft*dire rarraDgement des 
corps çéleilci. 
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sic, & noui d3n3en>s& !es preuves des moureoieiis réels de b 
terre, dont il ia-ipor:e au^ecrfur d'être bîea coavaÎDCu, a^'aot 
que de pauer a la rbf^ne des p'anetes. Le fyftême de Tycbo- 
Brahe , poiter-eur a ce:u: de Copernic , fe trouvera réfiité par 
preaves laétnes deceLi-d; cnnn, les pheciomeoes qui réfulreflt 
d j mz .vetaes: de I2 terre Tïesiroac narjreliement à la fuii 
des rreuves de ce soTivetrerr. 

-r-r. Les ancîSîs philcicpbes, qrjî conooiâbieflt très-peo bfi 
c'::rn:ri3CS5 cj mcuvcaent des p'sncîes, n*avoieDt pasà/ ^' 
ir.ryîrj ev3£er:S pour ccnnoîrre la vehtabje dii'pofition de leufs •' 
criiTis, & ils ^-anerent beaucoup îur ce fujet. Pythagoreft ' 
G-iicjes-urs ce les difcioles fu^ooierent d'abord la terre îb* * 
EC bi;e 2u centre du nîc»nde , comme chacun cft porté à le CTort *' 
avsnr que d'avoir d*. tente les preuves du coorraîre. Il cft vrf •= 
eue dans la fuhe pîuceurs diicîo.es de Pvthaçorc s^écartcretf 5 
de ce lenîîir.e::t , firenrdelaterre une planere, & placeremle - 
{olz:] iraîTi^bilî au centre du monde. Mais Platon fit rcvivrekf * 
fynèrrîeds i'iir.mobiliié de la terre. Endcïe , Calippus, Arîftotei 
Aich'mrde, Hipperq'je, Scfîzeii-es, Fiine, & Prolémée, fiiîw^ 
fenr ce lentimen:. ( Riccioli , .-fl-K^îf ai: nntrm^ t. II, p. 17e > 

^-4. Pî^léacee . c'i\ écrivît environ Fan 140 ce notre cre , oa 
vers îcs première» ansees ce l'earperrjr Artonin, eft celui qû 
a dc-Dê l'on rca a ce iVîtéïr.e , parce que Ton Ahna^ejie tAlÀ 
feu] 1-vre cet2Î:!e cui nous fc it parvenu de Fancienne aftrono- 
r-.:e. Il e^âie ce pro jver d=r.s deu'ç chapitres de cet ouTtage 
C-; :i tîr.-eer. vcr:nb:f aient isîir.ctîleau centre dumoqde, & 
i: z'.zit li< plznetts zv::M:r dVJe dirs l'ordre luivant : la lune, 
r:=:-£-::e. venu?, le :c!eî, mars, jupirer, & laturne. Saprind- 
pzjeraifr:: pD'jr placer ffisrcure & venus su-deiTous du foleîl 
ercit de plicer le i?]e-.l su milieu des phnetes, entre celles qui 
re s'en écs-rîen: •2=:i:s que jufqu'à un certain point (mercive 
èc ver -ç ' , &: ce'leç qui lui parcifTcnt quelquefois oppofées. Pour 
ce qui eiT de Icrdrece? trois 2UTres pîaneies , il penfa qu'elles 
ccvciecr être d'sutar.r plus près de nous, qu'elîes tournoient eà 
îT3o:n5 de temî ; cet:? loi eroit du ir.oins indiquée par Fexemple 
ce là 7une , qi\\ , to: rr.zrrt beaucoup pVjs >-îte que le foîeil , étoit 
ev'.ifmoîeE: plu? rr;"> de rous, piîifcu'eîîe éc!ipfoit fi fou- 
> tr: le ibleii : il vc voit suS qire lituroe étoit la moins lumî- 
reufs de toiî:e5 les planètes , ce qui îa ikiioit prélnaier la pîu$ 
eic^nee , en sème tems qu'elle èioit la plus lente de toutes. 
C'ci'î a cela que je red jls les neuf raiî'ons apportées par Ricciofi 
eu îiytu: de ctiie prrle du ;yîîén;e de Ptolémée. 
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Le fyftéme de Ptolëmée eft repréfénté d^ns la figure 40; 
.^après fon Almagefte , la ^erre eft au milieu , la lune tourne 
utour de la terre ; enfuite mercure, venus, le foleil , mars , ju- 
Iter & faturne. Chaque planète y eft marquée fur fon orbite 
«ur le figne qui lui convient (83) ; en forte que cette figure n'a 
tas befoin d'explication. 

375. Platon a voit changé quelque chofe au fyftême de Py- 
hagore : plufieurs auteurs difent qu'il mettoit mercure & venus 
lU-delà du foleil ; fa raifon, difent-ils, étoit que venus & mer« 
tire n'avoient jamais ecltpfé le foleil , ce qui devoit arriver ^ 
ses planètes étoient , auffi bien que la lune , plus bafles que le 
bleil. Ce fydéme fut foutenu par Thion dans fon Comment- 
aire fur TAImagefle , & enfuite par Géber , le feul , entre les 
iMteurs arabes , qui fe foit écarté du fydéme de Ptolémée. 

37^. Les premiers obfervateurs remarquèrent certainement 
pue venus ne s'écartoit jamais du foleil que de 45 à 48^ , & mer- 
aire de 18^ à aS''; mais il étoit très-naturel de croire que fi 
^énus eût tourné comme le foleil autour de la terre, elle auroit 
paru fouvent oppofée au foleil, ou éloignée de lui de 180^^ 
luffi les Egyptiens imaginèrent que venus devoit tourner autour 
4u foleil comme dans un épicycle , au moyen de quoi ils expli-* 
fuoîent très-bien pourquoi elle paroiiToit plus ou moins bril«- 
bote dans certains tems , fans jamais ceiTer d'accompagner le 
.(bleil; & il en étoit de même de mercure. C'efl Macrobe qui 
pconte avec éloge ce fentiment des anciens Égyptiens. {Somn, 
,Scipm lUf. Ij cap. 19) 

. 377. Vîtruve dit formellement que mercure & venus entou- 
lent Iç foleil , & tournent autour de fon centre , ce qui produit 
leurs ftations(379) & leurs rétrogradations apparentes ( ^rc/i/r« 
lik. IX : c. 4 ); en forte qu'on peut le regarder comme le plus 
imcien de ceux qui ont adopté ce fyftéme des Égyptiens. 

Martiaous Capella, auteiir du 5^ fiecle, développe encore 
flrieux ce fyftéme , & il y a im chapitre exprès de k% mélanges 
Aont voici le titre : Quod telUis non fit centmm omnibus plane-- 
lis., 11 explique très-bien que les orbites de venus & de mercure 
n'environnent point la terre , mais feulement le foleil qui eft au 
centre de leurscercles ; que ces planètes font quelquefois au-delà 
du foleil, quelquefois en-deçà ; que dans le premier cas mercure 
eft moins éloigné de nous que venus ; que dans l'autre il eft plus 
loin de nous. Ce fyftéme des Ég^'ptiens fut le principe des belles 
idées de Copernic fur le fytéme général du monde. Indépen* 
dammear dç la preuve X^^% dç la proximité confiant^ de venus 
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. :j ie rendre raiibn de ces iné^- 
. ^^jtions , fans la refiource ab* 

.-Vf venus & mercure chacun dans 
.1 •.Ti* vuide & idéal , au lieu de tranî-l 
' xupius haut autour du foleil, qui,| 
:.jn plus naturellement fervir de cea- 
. : ijc d'ailliurs avoit été déjà celle des 
.• ncn peu de phyfique pour faire d«s 
X . liant fi près de la vérité. 

,.:> eft repréfenté dans la tîgure 41 , tel 
. .jrire ; la terre ell placée au centre delà 
• '.ie par les orbites de la lune ôc du ibieil : 
: .vant fon orbite , eli environné &: accom- 
•icrcure & de venus. Au-delTus du foleil 
.tes 9 placées comme dans le fyi^éme de 



, .' /.v\N Éîrypticns fatisfalfoit aux înégalités l;s 
.^ .-.j ir.Liaiie & de venus : à Tégard de mars, 
•," , il rc'.bjit dans ces planètes des inégalités 
.* . w\-^iq'.îcr. To'itcs Ls tc^s que ces planètes 
..r corjoi-.ction avec îe foljil , eu qu'elles font 
., ;:,Ki du ciel, elLs ont un mouven.ent propre 
^. .1 .cl, c'eft-à-dire Ncrs l'orient; elles paroifient 
^\' .;ri>lcs de nous; loriqu'eii^s font oppotées :u 
^. ' iij cit a^re, elles font nîusgrofles , phisbrli- 
.'. :.*:u.*"ît reculer vers Toccivient , & leur mouve- 
K-.i .-i.' 'V:*.' -'. D?ns les te ""s s interme'diaires elîîS 
... piioifunt immobiles dans le ciel, & d'une 
• • • ' Ci:> iiicralités revenant toujours les mimes 
^» .»' •. »,'..^* !*-•> pianotes paroilTjnt à même diftaniredu 
...•.•:;''i li ii q.icîques philoibphes que lésa fpe& ik k$ 
; u'Ivil .iM^i MU une force ou une influer.ce qui produi- 
^ \> pi. îiciv-s toutes ces alte! natives, qui étoient en 
,. s^iîis IvN mw-mcs quand les pîùnetcs étoient à même ai- 

!••.;■ 110 cîi*r..\iîî.>n ou difcance apparente par rapport au 1 
l.s .MiuMîor.iv's la rcprcfentcient par un épicycîe; c'til ' 



.s .iiMu.'iKj.t la féconde iiijgalifé, la première étant 
* ,1,,. ,lpjcc *:•:•- t-'le du foieil, n'ayant lieu toute feule 
.in-s Un t^piH>!. lions, & ne fe rétablillant qu'une fois dans 
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»rin'4* it;vi>iution de la planète. 
* ;»\»' TiHir ciiic le Iwdeur pût comparer la fimplicité du fyfr . 



Syfiime du Monde, x%y 

kmc de Copernic avec rabfurde complication du fyfléme de 
Ptolémée , il faudroit rapporter Thypothefe de la féconde iné- 
galiré des planètes félon Ptolémée , au moyen de Tépicycle porté 
fur un excentrique ; mais il vaut mieux paiTer à des chofes plus 
bitis&irantes : il iuâira de dire que chaque planète, étant en 
çonionâion avec le lieu moyen du foleil , étoit iiippofée partir 
du ibmmet ou de Tapogée de Ton épicyclc; elle employoic 
k parcourir cet épicycle tout le tems qui s'obferve entre une 
conjonâion moyenne & la fui vante, c'ed-à-dire le temsd^une 
révolution fynodique ( 41*5 » 55^9 iioo), par exemple un 
an & 13 jours pour faturne , tandis que chaque épicycle 
porcouroit Torbite pendant la durée de la révolution périodique 
de la planète (85, 454). 

. 381. Copernic, qui préféroit les cercles concentriques aux 
excentriques, fe fervoit d*un premier épicycle pour la première 
ia^;alité ; & en faifant tourner le centre d*un fécond épicycle 
fiir la circonférence du premier , il auroit pu exprimer la féconde 
' iaégalité : mais on va voir avec ^quel fuccès il évita celle-ci 
}ft le mouvement de la terre. 
Toutes les planètes décri voient leurs épicycles , fuivant les 
I anciens , précifément dans Tlntervalle de tems qu'il leur 
; £dipif pour revenir en conjonâion avec le foleil ; en forte que 
\ \k féconde inégalité paroiiTôit dépendre du foleil (377); ainfi 
de dut infpirer Tidée d'examiner û un œil placé dans le fo« 
kH ne pourroit pas voir leschofes dans un ordre plus Ample, 
&£ le foleil ne feroit pas le véritable centre de tous ces mouve* 
mens , qui avoient tant de rapport avec lui ; on avoit eu re- 
tours à cet expédient pour fauver les inégalités de mercure Se de 
vinus (377); il étoit naturel d'y recourir pour les autres planètes. 

Syjlime de Copernic. 

. 38 1. Ce fut l'embarras que trouva Copernic dans les hypo- 

tbeiîes des anciens pour expl.quer la féconde inégalité des pla- 

Ktes (379, 39* ) » qui lui fit fouhaiter de pouvoir les fimplir 

fier , ou en imaginer une qui fût moins abfurde & moins corn- 

I^ièe. Il nous apprend dans la préface de fon livre ( de Re* 

voÎMâonihus orbium , Norimberga , 1543) que dans cette inten- 

^ il avoit commencé, vers Tan 1507, par lire tout ce 

<ia'il avoit pu trouver là-defTus dans les anciens philofophes , 

po\ir iaveir s'il n'y en avoit aucun qui eût attribué à la fphere 

dautrçi mouY€ffiÇg$ qu; cçiu^ dont pg p9()9it depui» ^ long-. 
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tems dans les écoles. Voici ce qu'il y trouva de plus remar- 
quable. 

Ciceron dît que Niccus de Syracufe , au rapport de Théo 
phrafte, avoit penië que le cic: , le ibieil, la lune, les é:oiieSy 
ne tournoient point chaque jour autour de la terre , mais que h 
terre l'eule , tournant ibr fon axe avec une très* grande vueffe, 
feiibît paroître tout le refte en oiouvemenr. Plutarque raconte 
auffi que Pkiîolaûs le pythagoricien , qui vivoit environ 450 
ans avant notre ère , vouloit que la terre eût un mouvement 
annuel autour du foleil dans un cercle oblique , tel que cdoi 
qu*on attribuoit au foleil. Héraciidc de Pont, & Ecphantus^ 
pythagoricien , attribuoient , à la vérité , un mouvement à b 
terre, mais feulement fur fon axe, femblabie à Celui d'une 
roue. Héraclide & les autres pythagoriciens foutenoîen.r que 
chaque étoile étoit uïi monde, qui avoit, comme le nôtre, 
une terre , une atn:ofphere , & une étendue immenfe de ma- 
tière éthérée. Âriliote [de Calo ^ lib. II -, cap. 13 ) dit auffi 
que les philo fophcs d'Italie , appelés Pythagoriciens , plaçoient 
le feu au milieu de l'univers , &: mettoient la terre au nombre 
des planètes qui tournoient autour du foleil comme leur centre 
commun. 

383. Diogene Lacrce, dans la vie de Fhilolaiis, dit que 
les uns lui attribuoient la première idée du mouvement de h 
terre, & que les autres l'attribuoient à Nicetas. Il paroit même 
que c'étoit Topinion de la fefte ionique fondée par Thaïes; & 
probablement il Tavoit apportée de TÉgypte, où il avoit voyBgjk 
600 ans avant Terc vui^aire. Archimede dit la même chofe d'A- 
riftarque deSamos, qui vivoit 280 ans avant Tere vulgaire, Oa 
cite encore AnaximanJre & Séleucus parmi ceux qui admettoieot 
le mouvement Hé la terre. On peut y ajouter ce paflage remar* 
quable de Séneque fur les rétrogradations dî^s planètes : « Il s'eft 
» trouvé des philofophcs qui nous ont dit : Vous vous trompez 
V en croyant qu'il y ait des aftres qui rétrogradent & qui s'ar- 
» rétcnc ; cette bizarrerie ce peut avoir lieu dans les corps 
» célci^es ; ils vont du côré où ils ont été jerés; ils ne fuf- 
» pendent jamais leur cours ; ils ne changent jamais leur direc- 
» tion. Pourquoi donc paroiScnt- ils quelquefois retourner en 
» arrière ? Ceft le foleil qui en ed caufe : leurs orbes ou leurs 
)> cercles font placés de manière à nous tromper dans certains 
» tcms , tout ainfi qu'on croit fouvent immobile un vaiffeau 
39 qui va pourtant à pleines voiles ». ( Sen, quœjl* nat, L VII ^ 

c. 15&26.) 11 faut voir, fur les idées des aqciensjphilofopha, 

i 
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à cet égard les ôbfervations de Frerct,* Acad. des infcnpt. 

i. XV 111, p. 102. 

Des autorités fi pofitives donnèrent de la confiance à Co- 
pernic, & lui firent admettre d'abord ]« mouvement diurne , 
ou le mouvement de rotation de la terre fur fon axe. Ce fioiple 
mouvement retranchoit de la phyfique des milliers de moHve^ 
mens à chaque jour : la fimplicit<^ de cette hypotfaefe fuffiibtt 
pour la faire admettre , & c'efl une véritable démonftratioa 
pour tout homme qui peut s'a£franchir des préjugés de foa 
enfance. 

384. En effet, quand on voit cette concavité immenfe deiout 
lé ciel remplie d'une multitude d'étoiles , qui font toutes i des 
diftances prodigieu fes de nous, des planètes qui ont toutes dv;s 
inouvemens contraires à ce mouvement de tous les jours ; quand 
on réfléchît à la petiteiTe de la terre en comparaifon 3e toutes 
çiss énormes diftances , il devient impoflîble de concevoir que 
tout cela puifle tourner à la fois d'un mouvement commun , ré<* 
guHer & confiant , en 24 heures de tems , autour d>un petit 
globe tel que la terre. Non feulement le mouvement diurne 
'de tous les afires en 24 heures autour de ta terre eft une cbofe 
invraifemblable ; j'ofe dire qu'elle eft abfurde , & qu'il faut 
être aveuglé par le préjugé ou l'ignorance pour pouvoir fe prê- 
ter à cette ide^. Toutes ces planètes qui font à des diftances fi 
différentes , :'& dont les mouvemens propres font fi différens 
les uns 4ç8 autres; toutes ces comètes qui femblent n'avoir 
prefque au^^nereffemblance avec les autres corps céleftes; toutes 
ces étoiles", fixes que les lunettes nous font voir par millions dans 
toutes les parties du ciel ; tous ces corps , dis- je , qui n'ont aur 
cun rapport les uns. avec les autres, qui différent tout autant 
que le ciel & la terre , qui font indcpendans l'un de l'autre , & 
à des diftances que l'imagination a peine à CQ.ncevoir , fe réuni- 
roient donc pour tourner chaque jour tout enfemble & comme 
tout d'une pièce , autour d'un axe ou aiffieu , lequel même 
:£hange de place. Cette égalité dans le mouvement de tant de 
•corps fi inégaux d'ailleurs à tous égards, devoit feule indiquer 
aux philofophes qu'il n'y avoit rien de réel dans les mouvemef» 
diurnes ; & , quand on y réfléchit , elle prouve la rotation de la 
ierre d'une manière qui ne laiffe point de foupçon & à laqifellë 
îl n'y a point de réplique. 

V Çnfin , depais qu'à l'aide des lunettes nous voyons fans au* 
cune e^ce d'incertitude le foleil & Jupiter tourner fur leur 
axe (970) , il eft encore plus difficile de révoquer en doute larô- 
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tatîon de la terre , qui efi inconteûablement moins grofîe que 
le foleil. 

385. Les anciens étoient obligés de fuppofer des fpheresfo* 
lides & tranfparentes comme le cryAal , où ils enchâffoient tous 
les aâres , & ils faifoient tourner ces calottes fphériques les uoei 
dans les autres : Riccioli même eâ obligé d'y avoir recours ( Al» 
mag. nov. II y a88). Mais depuis qu'on a vu les planètes (é 
rapprocher vifiblement de nous, & s'en éloigner enfuite, 
depuis qu'on a vu des comètes defcendre fi près de la terre, 
& remonter enfuite à perte de vue , lescieux folides font une aln 
furdité démontrée ; il devient donc également abfurde de fuppo* 
fer que le ciel entier puifle tourner tous les jours & tout à la fois, 
tandis qu'il eft compofé de tant de milliers de pièces déta- 
chées y ÙLtïs qu'aucune paroifle jamais recevoir plus ou moins 
de mouvement que les autres , même en décrivant des cercks 
qui font tous de grandeurs différentes ; i moins qu'on n'y ap- g 
plique des intelligences conduârices , occupées fans cefle à etn* | 
pécher l'effet des loix du mouvement qui fonr établies d'ailleurs ' 
dans toute la nature. 

386. Riccioli oppofe à tout cela des paflages de L'écriture, 
où il eft dit que le foleil fe levé & fe couche (410). Il emploie 
200 pages in-folio à differter fur ce fyftême ; il prppofe 77 argu* 
tnens contre le mouvement de la terre , & réfuté 449 argumeitt 
qu'il fuppofe que l'on peut faire en faveur du fyftéme de G)* 
pernic* De toutes les preuves qu'il produit contre^ le mouvC'»' 
ment de la terre , les feules qui me paroiffent mérïier quelque 
confidération fe réduifent toutes à l'argument de PtoKmée ( Al^ 
mag. lib, i), que Buchanana exprimé dans les vers fuivaos; 

Ipfae etîam volucres« tranantes aéra leni 

Remigio alarum , céleri vertigine terrs 

Abreptas gemerent {iWas , nidofque tenelU 

Cum foboTe , & cara forfan cum conjuge , nec fe 

Auderet zephyro Colus committere turtur, Sphxrét £» I4 

u Les oifeaux dans les airs verroient la terre & les forétt 
ft fuir fous leurs pieds; il verroient leurs nids, leurs petits, 8e 
•) peut-être leurs femelles , entraînés par le mouvement dium« 
t> de la terre vers l'orient ; la tourterelle n'oferoit jamais s'élch* 
i> gner de la furface de la terre, par la crainte de perdre (a d»» 
•» meure. » 

387. Copernic ( Z. / , c. 8 ) , Képîer , Ptolémée lui-même , y = 
Avoiegt déjà répondUi II eft impoffible que des corps terrefly^ ^ 
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Bc que ratmofphere de la terre, qui depuis tant de fiedes 
tiennent à la terre , & tournent avec tlle , n'en aient pas reçu un 
mouvement commun , une impreflion & une direÂion com^ 
munes; la terre tourne avec tout ce qui lui appartient; & tout 
fe pafie fur la terre mobile comme fi elle étoit en repos. Il eft 
étonnant que Tycho> Riccioli , & tous ceux qui ont répété !• 
même argument fous tant de formes différentes, noient pas fu 
que lorfqu'on jette une pierre du haut du mât d'un vaiiTeau 
qui va le plus vite, elle tombe direâement au pied du mât, comme 
quand le vaifleau étoit en repos : le mouvement du valffeau eft 
communiqué d'avance au mât , à la pierre , & à tout ce qui 
ezifte dans le vaifleau , en forte que tout arrive dans ce navire 
comme s'il étoit immobile ; il n'y a que le choc des obftacle^ 
étrangers qui fait qu'on en aperçoit le mouvement iorfqu'on eft 
dans le navire :mais comme la terre ne rencontre aucun obflade 
étranger , il n'y a abfolument rien dans la nature , ni fur la 
terre, qui puifle par fa réfiftance , par fon mouvement, ou par 
Ion choc , nous faire apercevoir le mouvement de la terre. Ce 
mouvement eft commun à tous les corps terredres ; ils ont beau 
s'élever ea l'air , ils ont reçu d'avance rimpreflioii du mouve- 
ment de la terre , fa direâion & fa vitefle; & , lors même qu'ils 
font au plus haut de l'atmofphere , ils continuent à fe moiivoir 
comme la terre. Un boulet de canon qui feroit lancé perpendicu- 
lairement vers le zénit retomberoit dans la bouche du canon , 
quoique pendant le tems que le boulet étoit en l'air, le ca-« 
non ait avancé vers l'orient avec la terre , de fix lieues par 
minute , par le feul mouvement de rotation. La raifon en eft 
évidente; ce boulet, en s'élevant en l'air, n'a rien perdu de la 
vitefle que le mouvement de la terre lui a communiquée ; ces 
deux impreffions ne font point contraires ; il peut £aire une lieue 
vers le haut pendant qu'il en fait fix vers l'orient ; fon mouvement 
dans l'efpace abfolu eft la diagonale d'un parallélogramme dont 
un côté a une lieue & l'autre fix; il retombera par fa pefanteur 
naturelle en fuivant une autre diagonale , & il retrouvera 1^ 
canon qui n'a point ceffé d'être fitué, auffi bien que le bouc- 
ler, fur la ligne qui va du centre delà terre jufqu'au fommet 
de la ligne où il a été lancé. 

388. Pour que le boulet reftâten l'air fur une même ligne 
perpendiculaire au point d'où il étoit parti fans tourner avec la 
terre, il faudroit qu'il y eût une câufe en l'air qui détruisit 
l'impreffion générale que ce boulet avoit reçue par le mou- 
vement de la terre ^ mais nous p'en connoiffons aucune; 

la 
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le boulet doit donc continuer de tourner autour du centre de fa 
terre, lors mécne qu il s'en Joigne par Tinipulfion de !a poudre. 
La première & la plus générale des loix du mouvement efi 
qu'un corps déterminé une fois à fe mouvoir dans une direôion , 
continue uniformément & fur la même ligne, s'il n'y a pas de 
çaufe qui retarde ou anéantifTe fon mouvement ; cette loi 
s'obferve eft fe vérifie par-tcut : il n'eft donc pas étonnant que 
ksoifeaux, les nuages, les boulets, continuent d*avoîr le même 
mouvement que la terre , lors même qu'ils s*en éloigneat , & 
qu'ils la fui vent dans fon mouvement, 

389. Mais (î les corps terreflres ne peuvent déceler le mou- 
vement de la terre , tout ce qui efl éloigné de la terre nous 
ûAt apercevoir ce mouvement : nous fommes fur un vaifleau 
qui fè meut paifiblement fans que nous nous en apercevions; 
mais celui qui eft fur le vailTeau voit les cotes & les villes 
s'éloigner de lui , provekimur pot tu , tcrr-rque urbesque recedunt: 
nous voyons de même les planètes, !cs Stoiies & tout le ciel fans 
aucune exception fe mouvoir du même fens , & tout ce qui eft 
hors de la terre nous avertit de notre mouvenienr. 

390. Tandis que l'on ne voit contre le fyftéme de Copernic 
aucune efpece d'argument , nous avons au contraire une preuve 
bien phyfique & bien démonftrative de la rotation diurne de la 
terre, par la diminution de pefanteur des corps qui font fous 
réquateur ; diminution qui eft proportionnelle à la force centri* 
fuge qui naitde la rotation de la terre.(3i6, loi i),& qui produit, 
la figure applatie de la terre , qui eft encore une autre preuve 
du mouvement diurne. 

591. Le mouvement diurne de la terre fur fon axe une fois 
admis». .il devenoit plus facile d'admettro un fécond mouvement 
de la terre dans Tédiptique ; celui-ci ,étolt indiqué par le 
phénomène des ftations & des rétrogradations des planètes 
(379) , qui deviennent de pures apparences quand on admet 
le mouvement de la terre , & qui font des fmgularités inexpli- 
cables dans chaque planète , lorfqu*on fuppofe la terre immor 
bile. 

392, C'eft un phénomène obfervé dès le tem^ d'Hîpparque 
dans toutes les planètes, qu'après avoir paru fe mouvoir 
quelque tems d'occident en orient , fuivant Tordre des lignes, 
clJcs s*arrêtent peu-à-peu & rétrogr2d;:nt cnfuite. La rétro- 
gradation de far urne dure environ 136 eu 140 jours fur une| 
année, ou plutôt fur une révyltHîon rynodique ou un retour 
à fa conjoj3£iicri(4;;4) ; ceil^ de jupitN^r 118 ou 121; celie de 



.^ - . . Syfiême de Copernic . . . 13 j' 

mars enfre ï^ *&79; ceiHe de venus 41 dit 44 ^ celle de 
mercure 21313 jours fur 1 1 j que dure (a révolution fynodique. 
L'arc de rétrogradation ,'^è'eft-à- dire la quantité dont les 
planètes reyienoent vers l'oipciclent , çft de 6 à y** pour faturne, 
A^ 10** poiïr Jupiter ; il vk tt'e ira* ip"* pour rhtrrS; il éfi de 
\T^ à T7^ poqr venus-, ii -eff* entre 8 & 17** pgût mercure. 
Ces rétrogradations reviennent toutes les fois qye lés -plarierès 
s'approchent de leurs bppofitio|ls pu Ap léqr's conjonftions 
avec le ifeleil , c'eft-à-dire t}'i}e ces' inégalités' pbar routes les 
planètes jl^pèn^ènt dû mouvement apparent du ibîèiî. -ft>nr lès 
expliquer dans le fyftême de Ptolémée, il- fallciit faire mbuvoïr 
çhaqui^ planète dans un épicydç par un mouvement qui dépen- 
"doît de la lohguèur de l'apnée , & qui ét^ît différent popr 
chaque iîlahôtô'': toute cette tomplicatiôn djfpàrQÎt' dans fe 




395.. Lefyftêqe, 

lie ïbldt eftau tpntrç ,^ -, • -x-r - 

•'âe W dans tordre ïûiv^\;^iheîïWSJvfenu^ ^téf^ermirs, 

"Jupiter & faturïie:;' à diss djtfirices ''Ayf^Mf ^ur^r$^JnVffi;-ellês 

*' comme les nombrès-4 , 7 ;, î.o'j .i 5 , \yl^' 9 i , i:juôi^ï^bi¥n'àïti)as 

* .obïefvé ces probort ions- datfe'hjÂg 

les pUis fimples S lerplus farciles à 'fetèto|'*'î "fôm Vé^^Wc^^ 

' unité' vaui udjjeu-ptùs de troli millions' dç lieues : on veiVa trien- 

tôt la manietede trouver ces dift^nce^ (450)! La terre pff çnvi- 

ronnée par ï'drbite dp la lune qu'elle entraîne aVec éltevainft 

que jupitet eft entouré par les 4 ' oibires de fes fatelîifèr;'jS: fk- 

turne par 5. autres fâtellvtes; dr^m.on traitera dans le I^®^ivre^ 

Nous parlerons' de Texplica'tion des phénomènes qui/réfiri- 
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Du Jyfflme de Tycho-Brahi. 

394* NôVS ne parlons du fyftème de TychQ qu'après 
«voir parlé de celui de Gi)pernic » pour fuivre Tordre des 
tenu & €clui des ouvrages qui ont été faits là-defliis; il efi 
vrai que le fyftéme de Tycho a du rapport avec celui de 
.Ptolémée, pui/*que Tun & Tautre font fondés fur le mouve- 
ment .du foteil, -& fuppofent la terre fixe; mais, il- a encore 
plus de rapport avec le fyftéme de Copernic^ puifque dans 
jtous Içs deux les cinq planètes tournent autour du foleil , & 
que Tycho s'eQ. conformé a cet ^ard aux démonftradobs de 
Copernic, fans lequel il ne fè feroit point élevé âufli haut. 

Le fyftéme de Tycho eft répréfenté dans la figure 43 ^ que 
j'ai tirée de ifon ouvrage fur la comète de 1577 ,. imprimé i 
.la faite dé fes Lettres agronomiques , & qui eift ifititulé: 
Tychonis'Brahe Dani de inundi atherei reccntjfir'ùus phçtnonunii, 
La terre T eft placée au centre de la figure s elle .eft.cfivîronçfe 
d'abord par J'^orbite de la lune,.& enfuite par çejle du fokiL 
Autour ^dii ibieil S, comme centre, fpnt décrets cinq autres 
cercles pour. rèjjréfenter lesôrUtes dé/mêrcurey.dé'Yénus» de 
mars.,, f^ejupitêr & de fatynie; & lé fôleil , accQjaTpaghé de tout^ 
çe$Jp;ç|3ites4eftfup(K)TéKtQurBer autour de lâ'.terr^ T.| qui èft 
cepénd^t beaucoup plus, pr^s de lui que les orbites de îu^'^ 
. & dé. faturne. ' .\ . . ; ' ' r^.' 

.. 395« I^ fyftème de Tyçho avoir été dé)àiourenu , dumoiitf 
en partlç,, par lés Egyptiens (376). Tycho ayant reconnu 
commet. çu;];, que venus & mercure tournoient, évidemment au- 
tour du fofpil 9 crut qu'il en pouvoir être dç même des trcfis 
autres ptiaiiètes; la conclufion étoit affez .natut;^le ; elle reii- 
doi^ uniformes les hypotbefes de toutes les planâtes , & (uppri- 
moit.tous les épicycles de la féconde inégalité » par le fevl 
nipuvtîment du foleil. « 

Tycho a voit une raifon de. plus pour foutenir çe.fyftêmê; 
Copernic avoir démontré , 50 ans avant lui, que Ton expliquoit 
de la 'manière la plus naturelle & la plus fimple les phénome^ 
sies bizarres & finguliers des ftacions & rétrogradations de tou* 
tes les planètes , en \ts faifant tourner toutes autour du foIeîL 
TyehO'Brabé étoit trop éclairé pour ne pas voir la beauté , la 
iîmplicité , fie par conféquent la vérité de ce fyftéme ^ mais fon 
refpeô pour quelques paffages de récriture, qu'il interprétoit 
v^9 Tempéchoit d'adopter le mouyement de la terre. Egfii^f 
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il avoit peine à concevoir ce déplacement de notre globe ; 
accoptofné 'avec le vulgaire à le confidérer comme la bafe éter« 
nelle « le fondement Immobile de toute ftabilité, il conferva 
donc tbuc ce qu'il pu? *(fii fyftême de Copernic , c'eft à-dire 
le mouvemipnt de^toutes les planètes autour du foleil; mais 
il fit tourner le foteil lui-même » accompagné de toutes ces pla« 
iietes , autônr de la terre. 

396. TycM ne vouloît pas cependant qu'on crût qu'il n'a- 
voit fait que Retourner le fyftéme de Copernic pour' former le 
lien : voici i quelle .occafion il dit l'avoir imagine: il obferva 
foîgneùfemént, en 1581^, mars en oppofition ; il jugea qu'il étoic 

Ç' lus près de nous que le- foleiF; & dès lors les hypothefes de 
tolémée ne poiiVoient plus -avoir lieu (i) ; car , fuivant Ptolé- 
inée, mars de volt être plus loin que le foleil. D'un autre côté» 
Tycho crut rèmafiquer que les comètes , obfervées en oppofi- 
tion par rappt^rr au foleil, n'étoient' point affeâées du mou- 
vement annuel dé latérre (2), comme cela devoir arriver dans 
lè. fyfiémç del Copernic; cela lui fit rejeter l'hypothefe da. 
ÎCopqrnîçi & dès lors il ifie refia plus d'autres moyens d'expli- 
iquer .la.'pr6xîixiité de mars à la terre, fl ce n'eft par le fyftême 
qu-u propofa. 

" -.« J'avois reotarqué, dit-il ailleurs , que l'ancien fyftéme de 

V Ptolémée n'étolr point naturel; la multitude des épicycles 

39 dont il fe fert'pbur expliquer les mouvemens des planètes 

^ pat- rapport au foleil, leurs ftations & leurs rétrogradations» 

W & une 'partie- de leurs inégalités apparentes, eft fuperflue; 

^> ces 'hyJMkefi^, même pèchent contre les principes de l'art 

'^ en fuppofaftt- ces mouvemens égaux , non autour de leur 

t9 centre propre &' tiiaturel, mais autour d'un point étranger» 

>> c-eft-à-dire , d'un autre cercle excentrique, qu'on appelle 

'99 Yéifuant, Mais auffi je n'approuvois pas cette nouveauté in- 

'» troduité par le grand Copernic , à l'exemple d Ariftarque 

n de Sâmibs ,* dont parle Archimede dans fon livre de Arenct^ 

•9J numéro ;, adreiTé i Gélon , roi de Sicile , quoiqu'elle corrige 

)t de la manière la plus favante tout ce qu'il y a d'inutile & 

9» de défeâueux dans le fyftéme de Ptolémée , & qu'elle ne 

9» renferme rien qui foit contre les principes des mathéma- 

9> tiques : cette lourde mafie de la terre , fi peu propre au 

( X ) Cette ratfon eft imaginaire, cir Tychp o'aTQtt aucun moy«a de fi'aftiro 
et la difiance de mars. 

(a ] Cétoît une e rre^r ( 406 )• 
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.^..*.: ecrc ainfi déplacée & agitée d'une 

.. :.:u» le l'cr oient des corps célsi^^.^acs 

L> de la phyfiqqe ; rauioricê dsb-i'aintâs 

. ,.*jViw\ Je pirlerai ailleurs de çe^ diveri.inwOj&; 

.-...ic aulTi de celui qu'il y auroit â ûippofcr us 

. ., :.c entre lorbire de faturr.e & la huiil^me 

^ . .c ÙToit occup'J par aucun ailre (4045^, Je voycis 

^ V <K*s deux ccAés il y avoit des abiurdités ; je ms 

..iMiicr icrieufement s'il y avoit quelque hy{>ochele qui 

.. .wiiuaicnt d'accord avec les phénomènes & les prie- 

/« :iMihématiques , fans répugner à la pliydque , ,& fàos 

/^yji.i les cenfurcs de la théologie; je réuilis ai^delàds 

,v..!i cipJiances. Je penie d'abord qu'il faut décidément & 

.^,,« aucun doute placer la terre immobile au centre du 

vtuMVilo ^ en fuivant le fentiment des anciens aftronomes ou 

V plivHCicns, & le témoignage de Técriiure , &Ç-i». 

(«»/. Quoique Tycho regardât le mouvemeat de la' terré 
^vMiiiiie u^ paradoxe de théologie & de phyfiqiiç, il recoQ* 
lUMlloit l'on utilité en adronomie. <c J'avque, di(-îl^ que lef 
.. ivjvolutions des cinq planètes, que les axKiçns attr'ibuo!em à 
M (!cs épicycles, s'expliquent ailement & à peu. de frais- p^ 
«• le fimple mouvement delà terre; que les anciens, mathé- 
SI iii.iticiens ont adopté bien des abiurdités & des contradic? 
■> tions que Copernic a fauvées,& qu'ilj fatisfait même u^ 
M peu plus exactement aux apparences céieftes ». Maisox) yoijt 
viiCuite que Tycho regardcit le témoignage |de l'écriture faintÇ 
Lonimc l'«) pi us grand obitacle su iyftéme de.Gppernic. Ceb 
\i\xa.\t encore dans une lettre à Roihmann , du ai. février 1589U 

3cy8. Longomontanus , altronome célèbre , qui vécut pen- 
dant dix ans chez Tycho-Brahé à Uranibourg, dont Tycho 
i.iii mention d'une manière honorable, & qui contribua à,<ré^ 
dit ion de i*es œuvres, ne put fo réloudre à admettre toutr 
.1 tait le fofuimcnt de Tvclio ; il admit le mouvemeat de rotar 
lioii (^AjiiOtwmij, D^jnL'u ) ^ poui' trviter de donner à toute la 
ii,..chii'.e ct-lv'ile cette \ ireiïe ii:croyabie du mouvement diurne, 
<|hi pi'r i!i force ccntrifi.^^e difperferoit bientôt les étoiles & 
Ks pluiiLTcs , à moins quon ne fuppoiaties cieux folides (335)* 
D'.i tics iiircili^cnces conductrices. 

v.<y. Il en ell de ménîe d'Origan ,' dans l'épître dédicatoire de 
il s l-uhw*méridcs, 6: d'Argoii , dans fon Pandofium ^ c, 3. Il 

V .1 uiuiiis de difilculics à propofer contre ce fyftéme, que 
..n.'itî,- u*.lni lie Tycho ; mais on a vu que le mouvement sn- 
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|luM ,^!àu9î bieq'prôujr^ quâ:1e mouvement dîiirnfe -(.39^^* 
fit- îr.n'y^a aucune. raifop pour VyrSEiiïei; dès qu'on a âdmii 

jcçhû-.çk "v .^: ;. ,_ .^ 

" ' 'ÔbjoRons eonirt le Jyflênie_ de Cogoàlc' '_" '^ 

\ 400. Tpùs fes'moti^ tirés dé la' rmiiitiçiilV^e f^jIgSnçf 

^syftéme de Copehi'ic , & du patÇaît accord qu'ion'. Vrbûv'è 
Bans ' loute l'adrononiie en Tadôptàrif , équ'iyaîent à iintf dê^ 
mo^uiranon pour tqu'i phyl!i:ien qui "h'ftfl pas" prévenu d'ivaripç 
Contcel^ poffibilii.é du-, mouvement de la "terre; 'il' s'agît dônè 
1^ j-éponJre au:i. .(iiflîcultés' qu'on peùfforoier cbntrexe'moij- 
^mentï &|d« Jois ilne re_(îèta riêij'àiîeCirtr', fur-toiil q'iianii 

ry ajoutera Xis pr^T^ives 'dîré(lêsml3 l'çn a'5ù mouvement de 
*?rr*: c 384 . Vy°; 4ç^').!" . ' j;]. '1!!:^, rx; '"i; - ■;'■" A '' 
■ ,^91. Jerepondjfuf-jyuiauxobjeaionsde.Tiiio^Brahé contre 
^è'i^nie de CopAnic/jàrce^qûarÇs'ff.ïenj^^^^^ 
jyWnd.peiiîs.^répuiot.io'n etiaflr6npçi[è inçniç, ^ncd'égal-îIsYqû'il 
hipor^e.de njQ.nt rcr qLiç.f; Ty^hpVp^t iiCnî'fciPJ *ls^p^^^^ 
Hfit,étje,«iftruit deceqii'àÂà.Qbl^rvéSgr'i^isï^JK'ft", il nêlerôi.t 
fenWrfl pr^qi^C a'upuji^'j."âà objaàipiis"qu"'ir,fiili»U t'oatre'çji. 



ommeilt il (e peut taire qu un boulet )ete du liaut ,0^1^11? tffl^^j. 
ptTDe loujours^e^saftemijnt dans (g puint qiM lu/i.î^î'îi'l.P^''^ 
jën^icijlajireinept, au pied tl.' la tour ; mais on fiiiiaujoùrd^uL 
^^;lés ^r.çi^icrs ^ruiçipè^ ,dè "la niCvï nique &:\p3r Texpfrïènï^ 
es .vaiffeaux, que le Iwûîti iie.dou'j^iipt quîi'ter la tour (JS7}. 
^^03. On nepeut,imàg.Tnêf ,■ Sira-trâ'l.' q«elà lerreTé renverfp 
Ous.les joXirs , & que dans' douze' lîë|Urf^'.iiijiis aurons la tête en- 
jâs : mais il eft. démontré.' pat lexperWnbe dss vov.;î;2iirs'qii:3 
idus avons des.ariHpcdesqui ont V-^ y. ■;'. :-i ., . - vers lijs 
lôirês ( J40) ;' aliili nous Terons ;' ■■ .' ■ ■ ? heures 
ôinia^.i{s,Ie font ja^tuelFecneat ; l'un n'cll pas. pinï> difficile' à 
oncêyon', que l'aiitre. ■ Ii 

404.' Xycho nef duvoii admettre la diltatice énorme à laqaells 
toivene {é trouver, les étoiles dans le rytiénie de Copernic pour 

Sue l'orbe annuel deja terrre y paroiffe comme ipfenfible (767). 
i. n'eft pas vraifembl,able , dit-il, que refp^cc compris depuis I9 
foleil'julqu'à faiiirbe iToit 700 fois plui petit que la diflance 
des' étoiles fixes ,'• fàcs qjîl y ait d'autre$ aftres ^s l'intervalle'; 
ç'çft qèpeiidani ce qu'H ^aut fuppofer. D'ailleurs les étoiles de 
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b troHîecie zrarïie-jr, don: !< dl^s^tre ipparent cft d'iioenii . 
nuie , l'cTo'enr ê^ss i Vcz'x annuel d^ !a terre tout ettder , i 
eLe; oar lejtesicn: me pÂTilliie mnu^e iTuoe demi-ttdinitt: 
que fera ce ^ies ê:c.lcs de Iâ prez;Lere graodeur q|ui ont a oa 
3 ffllcuies 2e £2X!Û:ré appâren:? 

Ccs objcàlon» de TyJio c'ÂuroIesr pas ea Eeu dans ce 
fiscle-ct; il auroî: appris qje les comètes, par des orlûtes beau- 
coup plus grandes que celle de fanirse , reap&fiènk vnc partie 
de cec elpice imsen.e iocr !e viie lui piroîflbit ÎDCoaçeif^ 
ble ; H auroîr fa , par !2 découvene des hinettes , que le do* 
men-e. apparent des é:oî!€S de la première grandeur nTèft pto 
d*uiiè féconde ("69^ , & qu'ainS Ton n*èfLpomt'ob!igê dcfafif* 
pofer d*une granikur & prodigieufe. Mais quand 1^&^Arbirw* 
ïne:tre un intefva&e iasxbectV \\ît djêÂCes & de pfainetes, ft 
convenir que les eroîles nies que cofiS 'apercevons ftmrîii^ 
corn^rablem-^pr p!us groffcS que le fo!ëll. Il n^eo réfullqpoî^ h 
riea de pof:t:f conr.-e le fyfteafe de Copernic^ les éroîkâf^ flii j. 
zapprochêes'& p!us pf :::es da^is !e ivHéisede Tycho, Ibot nbè h 
cho^'trcp indlS'iLrecte'po'ar formcf une preure^ ou mane yjat I. 
pre.OEçpiîon centre !e mcuvemect de la tettê. Copeiiucjnrtil^ 
pre'vu robjcôloa {IIL /, c. ic) ; mils il penfa qu'crtf" "" ' 
p-uiôt. admettre cette grande diilinccdes. étoîks <] 
quantué de œcuvex&ecs qui auroicnt bed fi Foir 
terre immbbix. 

405. Tycho demande encore comment on'pent fOOKgydk 
le iDOu%'emeilt du parallèîiime defaxe de h terre (fl^4)s.^^ 
comment ua feul & même corps peut. avoir ainfi dQntinjDRH 
vemens d.ff'érens , Fun qui tnmfpôrte le centre du pihîbe, k 
Vautre qui change la pofirion de Ton axe. Riais le paraBéUM 
de i'axe de !a terre n*eil poicr un changemttt ni.ùtalnoôvàaeQC 
particulier , comme Te fuppofe Tycho , qui en bk tbujblirs ce 





*qui la fafie changer ; il iuffit que Taxe ait été dirigé 
un point du ciel, pour qu'il continue d'y être toiqoursdîrigé\^ol' 
que la terre ait un mouvement annuel fuivant une cert^ne dbec* 
don ; il n*y a aucune rait'on phyfique ni nuthématiqae fou ToQ 
puifTe conclure qje Taxe du mouvement diurne fe dirigera per* 
pendiculairemect à Torbe annuel plutôt que fous une io* 
clinaifon de 23" ; il n y a entre ces deux monvemeiB 
aucune connexion ci dépendance ( 930 ) : dans le tens 
quâ h terre a reçu un piouvemeoc de piojeâioa» tomes k$ 
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fart!« ont acquh des vltéflès & des direâions pan11'dtM-&^3les : 
£ elle avoît eu auparavant un mouTement de rotation , il auroit 
continué, & cela n'eût rien changé i la (ltu3tioD& au mouvement 
^es difiWentes parties de la terre les unes par rapport K'ui autres ; 
les deux pôles n'ayant point de rotation , St recevant la même 
iiopulfion parcourroient le même erpace, & l'axe refteroit pat 
Ëonféquent parallete' à lul-niétne. Il j a dans ce cas-là une 
compenfation etitié^Ç dès parti» fnpërieures' aux parties, itffël- 
.ne^és;& eil« .çonireNent toiMÀ le mouvement de rôtatioà 
'^•iltek'ayoWttf ïtlïiafavanr, c'eft- à-diré qup chaque partiCBÏB 
'£e Ênèùt Ans *iitië,'diréAi<^n parallèle à ,ce1U qu'elle fuivoît 
'fâbç^d quand le ' corps étoii fiiie. Lorfqii'urie' toupie tourne 
fur la table p^un' mouvement de rolatiofiquîlui B été imprimé !, 
Véttetable petit être trântportfe, ScmSriièiancééde haut en bas, 
de droite à gauche f obliquement^, circnlaireinent', uns qu'il en 
!lfi(uJrt âûcUne'aitterflice ifciBS le fflôûventeiit de la toupie -, on 
'peut' Oâiciér ceïréteupie'fuiya'nt la direflSdn qu'on voudra, fans 
,qu'eUe^çeCe pour cela de tourner Ctfl le ttféine axe. Un boulet 
■,|qiiï ibrt "dii cartoft' tb^lrM' prefqùe toujours lur fon axe, mais 
'tantôt dins uiifeAs;^ tariMt'^ani l'aptreVluivant lafhuation dtt 
)olifïàcliès qu'il auraî'prduvft avant de fortlr dii canon ; cela rféJft 
')^io't incompatiUe'^véc t'eitploflon, & n'en dépèiid iàucunetaïeilî. 
\Nduv<:mx pruiciyes d'ariilUni de Rbbins.) ■" ■ ,ri'V:.\ 

4o5. Tycho crO);oit trouver dan^ les cornet iine'oI:^e9I&b 
'très forte contre 'ïeTyl^ème de Co^mft', ' eit iifant qu'elles 
'ieroient aff'iftéiis pàT le"AiOll«emem Smibel ■'(}■$<) ,' & quC'l'ofi 
■ n'oblervcit rien'îe'frtrï'blS'Jile ; mais'ïyEHo'aVpil obTerVépelide 
'comètes ; s'il L-àt vu celïi; de i ôtj , iflôiit la rOijte eft fi ÇOmpH- 
""quéfe Se fi bizarrâ en âpparéhc^-qCFtf Caffini y crut voir deux 
Icometés dilT'érerités,'& devient unécôiir'be'exaâe & r^uliere 
"^giiànd on tient compte du tnouvcmentdéb terre; s'ileâtvu 
|f:es comètes dont la route (ortueufe'Bn apparence eft reprérentée 
^avec la dernière pféclfion par une feule courbe décrite autour dti 
' Tolèi) j & combinée avec le mouvement de la terre , comme on le 
' verra dans le X*. livre , il eût changé probablement de langage ; 
8c ce qui (ut pour lui une raifon de rejeter le fyftéme de Co- 
peraic eu eût été au contraire la plus forte démonftration. 

407. Tycho étoit obligé, pour faire tourner les planètes 
autour du fiileil , d'imaginer une efpece de force centrale ou 
de tendance vers" cet aflre ;» Quelle eft, je vous prie, écrit-ilà 
m Rothmann , la matière tenace par laquelle certains corps, 
u conuM I« fer & l'aimaat , s'usilDem Si îs chercfaoat mnr 
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» tueUeinuR, maigre les corps iaierpofès? Si ceii? forera Uea 
j> oaitirellement Ains ^ei cor^ leçrcQres ininimés, pouiJ]U4^ 
M ne l'inugineroit-on pas, ^iaui. les corps céi*(îes, que les pla- 
", tonicieiu & les phjlol'pplK.s ,li,s plus Oigeî ont regarda 
w comme étant pour ainji dlr^ aii^més ou doués i\mi yerrt 
» divine î &ç. w i - 

._ Tycho conce voit donc rféià, une fe^ta'uie force de conneslon 
aiiDcles planètes & If jolcif, .. cçnime on l'a prouvé depuis 
î_^<)l). Or cette force sViend jufqiî'à fàiiune , t'cn-UrdirL-bien 
M-ielî de. la terre. Cqinmsiit àoaç^ imaginer que la force- âii 
fojeil , capable ^.i.èieui^ des pîaf^e^e& jikis gro^^^ que la ierc« 
&àdeplusgran4es(li(lanq<:s, pe pût cependai' i^i^" ^^ur <cë11« ci, 
& qu'au contrairçle fqUil, armi de cÇvafieiqrta^e:, S;, ç.tèoîmi 
|fa. lorse j^fqu'aux exi^émîléî de cëfyfiéme îmm'^'rire;,. fui » 
pendant forcé, de ^o^rptir-^faiis C(,'iT; aÛiour d'i;rîè terre pîils 
petite Si moins cUMânée que les {lUneies Air.l<;r(jiicll^s'îl c(erï- 
doit fon a£)ioa,^ ^,*à clair, que c'ad il^ns le T^i^âiiie de 
.Tyctio-BraM MHç .-yérjiable abfurd'ué. ■''.',"■ 

j, 408. En ^at^tf^çe,.,4^i^ phytique qa n,e Tautoit donnçr' une 
^émo^raiio!),xigi^éiife,& pîécife^sqiiKre^ans ,!a géoméirie 
jutfp.rfi, ui),bpaj.ipe,:,plsvé fqtiuitejnï'pt ,§£', ^ur.' là ■ gfeqiîere 
,f|i}i5.id9^s up \^Ôca«/^,lui; yn flei^.VÉ,, s'ç(piîf«T''j'3<îe' d'àv^n" 
foriementgpar qùelqu^TOPiif tje.prév.entïo'rr.'qué ce valïTea^'ôl 
lioindÂle^, onjlurjt^t,U;auJui ictiat^er la ce/irè." les àïbrVs &' le 
jrivage ea.inoiu'^meii^^ ûii dira, tii^ç. lojjf.çëp'ne fâurp)t;être 
.colporté à la.ftfii^^juênj^ feijs^ que,^e,,^naiiveiiient feul délÎM 
^Bavifie _eft la .<^fe|_iis^M)ur;'5 tes ^gpnçcjws ', & fg'ffît pour 
.Hpiiqyer tous. Jes' mouvimccis <;u'il apérçotti s'il né l'a jï? 
m3.is.,éiiroyvé lui-mêma, t'il^tlv'fttndant ii terre, .''il n'a point 
-vu'de,bâii>nËqt Ava^er .fût.r^au, s'il à çuï dire cenj fois w 
;i^iitraire, il pourra .toujours vous répôhiîteqiiépctif -être vous 
.avez raifon, mais qu'il n^9 jamais cprbùv^ri rela cA.biéii vrai. 
Tel eO. le cas dti pliyficieu qui voudroit (lémôntrer au peuple je 
tnouvemenc de la leue; il lui fera voir des milliers d'étoiles 
qui paroilTent toutes avancer du même fens , quoiqu'elle* foienl 
.à des diliances piodigicuics les unes -des autres; il lyt dira 
qu'on ne peut même imaginer une caufe commune pour tant ie 
corps ifolës & ind^pcndans les uns.. des autres., capable de 'les 
entraîner à la fois & de leur faire faire va four entier tous les 
jours auiOui d'une petite malTe de cerie q^é l'on u'apercevroit 
pas fi l'on étolt placé vers une étoile : le.'phyficien lui dira 
encore qu'un feul mouvement de loiaiioo. 4ans le petit glolie 
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ObjêWons contre Ccperhiç^ " 14 f 

.e la terre , qui n*a que 1432 lieues de rayon , suffit pour c^uïer 
et te infinité de mouvemens apparens. Tout cela ne* fauroït 
on vaincre ceux qui n'ont 'pas affez de phyfiqiie pour éloigner 
»s préjugés : mais il fuffit d'avoir vtm foule de raifonsHà: 
TOpofer, tandis qu'on he fauroit faîre une feole objeaiofl 
»hyûque contre le mouvement de la terre. ' 

409. On doit regarder d'ailleurs comme des démonftrations 
lîreâes et poiitivesdu mouvement de la terre Faccourciffei|ient 
lu pendule vers l'équateur (390, 807) ,1a figure applatié de la 
erre (816), l'aberration des étoiles (liv. vu), et tous les 
tiénomenes qui prouvent Tattraftion générale des <orfs>' 'cé- 
tttes ( Hv. XII ) , pafrce que cette loi ne (ailroit fubfifter sans le 
nrouvesient de la terre; c>ft le premier fondement de toute 
ilronomie et de toute phyfique célefte. Aînfi l'on peut dire 
[U'un traité d'aftronomie eft lui - même l'afTemblage' de cent 
►reavcs différentes du mouvement de la terne : renchaînemenc 
le toutes les parties de cet ouvrage se trouvèroit rompu , sî 
'on ceffort d'admetti'e t:e mouvement. 

4TO. Riccioli infifte principalement fur les témoignages de 
'écriture, qu'on nous a fi férieufement oppofés : Jofué, c. 10, 
^. ï 3 ; F- 9^ » V- ï 5 P5- i<>î * V. 5 ; Eccîéfiafte , c. i , v. 5 ; 
baïe , c. 38 , v. 8 ; Juges , c. 5 , v. clo ; 3®. livre d'Efdras, c, 4, 
V. 34: mais quand on. les lit fans préjugé , on y voit un lan- 
gage ordtnairB ,qui ne poùvoît être différent fans devenir inîn- 
itUi^ble t?t ridicule , et l'on n'y voit rien qui paroiffc tenir 
au tiagfne hi à la phyfique. Du refte pîufieurs auteurs ecclé-" 
fiaftiques ont accumulé des raifonnemens de toute efpece 
pour faire fentir que les difierens paiTages de l'écriture où 
il -eft parlé du môurvemcnt du foleil peuvent s'entendre 
de celui de la terre sans -leur faire violence. Il y auroît un 
zèle "bîeii étrange à prétendre exclure des livres des prophètes 
toutes krs eTcprefiions qui font reçues dans la fociété , et que les 
àflronomes mêmes emploient comme les autres. Au refte la cour* 
de Rome n'a plus de fcrupuîe à cet égard ; on a même ôté de 
la dernière édition de Vindex l'article qui concernoit tous les 
livres où Ton foutient le mouvement de la terre ; et , lorfque 
j*ftois à Rome, en 1765 , je vis qu'il y avoit lieu d'efpéret^ 
flue bientôt on rendroit plus exprefTément aux phyficiens toute 
liberté à cet égard. 

41 1. La conclufion naturelle de tout ce qui précède efl q'.?c 
Je syilême de Copernic efl le feul qu'on puifTe admettre ; il eft 
prouvé autant qu'une chofe phyfique peut l'être. Ai^ifi \r 
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terre tourne véritablement fur fou axe Se autour du folc3 
de même que les autres planètes , & il n'y a aucune objeâion 
pbyfique ni morale à faire contre ces deux mouvemens. Cdk 
fera encore mieux démontré après que nous aurons expliqué 
tous les phénomènes de l'aftronomie par le moyen de ce douUi 
mouvement. 



Explication des phénomènes dans le Jyfteme de Copernic^ 

. 411. Le mouvememt diurne de tout le ciel s*ex(^ue avç» 
vne extrême facilité dans le fyfiême de Copernic. On a vu ( )84) 
que c'étoit la principale raifon qui l'avoit fait admettre ; il fi$ 
fit en e£Fet que nous tournions autour de Taxe de la terre, 
d'occident en orient, pour que tous les aitres paroiflent tour* 
ner au contrair^î d'orient en occident. Un kabitant placé souf 
Péquateur, et tournant dans ce plan, verra fucceffivemetdÈ 
toutes les étoiles qui font dans l'équateur pafTer à fon zémt| 
& au bout de 14^ elles y reviendront. Pour les autres pays, (bit 
B D A £ [fig, 44 ) le globe de la terre ; B A l'axe de la tene 
dirigé vers le point P du ciel , D £ le parallèle circulaire que 
décrit un point D de la terre par fon mouvement diurne ; F | 
êft le point de la iphere célefte qui répond verticalement au > 
point D de la terre, G le point qui' répond verticalement •{ 
au point £ ; la ligne CDF , qui eft la ligne du zénit ou b 
verticale du point D , tourne avec ce point autour du centre C 
& de Taxe C.P ; elle décrit par ce mouvement la fur&ce d'ua 
cône, dont le fommet eft au centre C de la terre, & dool 
la bafe s'étend de F en G ; te cercle célefte F G , parallèle à 
l'équateur, eft la bafe du cône que décrit la ligne du zénic 
CDF ; il n'eft pas dans le même plan que le parallèle terrefire 
D £ y mais il lui correfpond parallèlement^ il fait partie du même 
cône , il eft compris entre les mêmes lignes , puifque tous ks 
points de ce parallèle célefte F G font éloignés du pôle célefte P 
du même nombre de degrés que le point D eft éloigné du pôle 
A de la terre : la ligne du zénit CDF rencontrera dans les 24^ 
tous les points du ciel qui font à la même diftance du pote P, 
e'eft à* dire tous les points qui font fur le parallèle célefte FHG, 
& ils paroltront tous à fon zénit. C'eft ainfi qu'à Paris nous 
voyons fucceflivement pafler au zénit les conftellations de 
calllopée , d'andromede, de perféê, du cocher , de la grande 
l^urfe & du dragon , parce que notre verticale ou la ligne de notre 
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minxt va les rencontrer tour à- tour , & fe placer fur ces dî'ffe- 
rentes conftelktions , qui font toutes à 41** du pôle du inonde 
P , ou du point vers lequel ed dirigé l'axe CA de notre mour 
vement diurne. Ainfi chacune de ces conftellations décrit le 
parallèle qui eft à 410 du pôle ; car pour cela il fuffit que, 
rétoile reftant toujours à 41*» du pôle, nous répondions fuccef- 
fivement à tous les points du même cercle ; quand nous feront 
à 1** de l'étoile, elle nous paroîtra à i<» du méridien , et ainfi 
de tous les autres points du parallèle. 
. 4 15. Le mouvement annuel s'explique avec la même faci- 
lité dans le fyftéme de Copernic ; tout ce que nous avons 
die du mouvement apparent du foleil dans T^cliptique ( H/S'- 
& fuiv. ) a lieu en conféquence du mouvement de la terre : 
qaaod la terre eft dans le bélier , le foleil paroit dans la b«H 
lâmce, qui eft le iigne oppofé; la terre avance de 30^, et fe 

Elace dans le taureau; le foleil paroit avancer d'autant , nous 
\ voyons dans le fcorpion ; & le lieu apparent du foleil eft 
: toujours oppofé de 180% ou de fix fignes , au lieu apparent d^ la 
% terre. Ainfi, dans la figure 47, foit S le foleil, TR Torbite de 
i la terre Y*^^^ le cercle célefie appelé écliptîque^ dans 
u lequel on imagine les douze fignes à une difiance infinie de 
:: nous , le foleil S paroit répondre en s^ quand la terre eft ea 
r T , parce que le rayon vifuel mené de la terre au foleil s*é« 
jf tend vers le figne ^£^ , & nous difons qu'alors le foleil efiE 
i dans la balance ; mais fi la terre T étoit vue du foleil S fut- 
i vant le rayon STy 9 elle paroîtroit en T 9 c'eft-à-dire dans 
: le bélier. Le lieu de la terre dans Técliptique efi donc toujours 
i diamétralement oppofé à celui du (bleil. Ainfi la terre décri- 
i vant une orbite annueUe TR qui la fait répondre fucceffive- 
. ment à tous les points Y^ 9 etc. , elle verra le foleil répon- 
*. dre lui-même à tous les points de Fécliptique ; par confé* 
\ quent le mouvement annuel de la terre produira le mouve- 
i ment apparent du foleil, tel que nous Tobfervons, & tel. 
i TpTû a été expliqué (59 ^ fi^i^» ); il 'e produira dans le 
= même fens que fe fait le mouvement de la terre. 

414. Le changement des saisons s'explique très- bien dans 
k fyftéme de Copernic au moyen de l'inclinaifon & du parai-* 
lélifme confiant de Taxe de la terre; mais ceci exige plus 
d*atteation, & c*eft de tous les phénomènes celui qui prouve 
mieux le génie de Copernic. Le phénomène des faifons fe ré- 
duit à ceci : les pays de la terre fitués fous le. tropique du 
Miicer^ ou à S3®ji d« latitude (epten^nonale ^ com^ç fon^ 
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à-peu-près l'ancienne ville de Syene , celle de CantonSr df 
Çhandernagor s voient le foleil paficr par leur zénit à midi 
clans le temps du folfiice , le 21 juin , ainfi qiie tous les pays 
oui font à même latitude ou à môme diftance de Téquarenr. 
Au contraire , ceux qui font à 13^ | de latitude méridionale 
par-delà Téquateur , & fous le tropique du capricorne , comoïc 
Rior Janeiro , dans le Bréfil , ont le foleil au zénit , qu^nd te' 
foleil eft dans le folftice du 21 décembre. Pour que cet effet 
ait lieu avec le mouvement de la terre , il nous fuffit de la 
placer de manière que le rayon folaire dirigé vers le centre de 
la terre pafTe dans le premier cas fur un des tropiques terref* 
très , qui eft celui de Chandernagor , & , dans le fécond cas, \ 
fur le tropique oppofé , qui efl celui de Rio- Janeiro. 

Soit S le foleil {fi^. 46 } , C & D deux points diamétn? 
lement oppofés de Torbe annuel de la terre; le point C oà 
elle fe trouve le 21 juin, & le point D où elle ie trouve ta 
91 décembre; £F le diamètre de Téquateur terrettre^GH 
le diamètre du tropique du cancer du côté de Chandernagor,' 
IK le diamètre du tropique du capricorne, vers Rio- Janeiro; 
fi Taxe Pâ de la terre eft incliné de manière que Téquatetf 
EF fiaffe un angle de 23^5 avec le rayon folaire SC , c*eft-à* 
dire , avec Técliptique ( car le rayon folaire eft toujoitfS 
dans récliptiquc ) , Tangle HCF , ou l'arc HF , étant de 23"}, 
le rayon folaire aboutira au point H de h terre éloigné de 
Tequateur F de la même quantité , de 23° i, du côtédupde 
boréal P, c'ed- à-dire que Chandernagor & tous les points de 
inéme parallèle auront le foleil à leur zénit le a i juin. Si aa 
contraire l'axe PA étoit droit, ou perpendiculaire au rayon 
folaire SC , le diamettre ECF de Tcquateur fe dirigeroit fuivant 
es , & fe confondroit avec lui ; le foleil ferait donc perpen* 
diculaire fur les lieiix qui font dans Téquarciir terreftre; & 
alors les pays fitués sous l'équateur ( 44 ) auroient le foleil à 
leur zénit ; mais Tinclinaifon de Taxe PA qui fait avec lé dia- 
mètre CSD de récliptique , ou avec le rayon folaire SHC, 
un angle PCH de 66° |, eft caufe qiie le rayon folaire abou^ 
tit perpendiculairement en un point Ht de la: terre différent 
du point F àz l'équateur , & que tous les pays fitués fur ce 
parallèle ont ie foleil pei'pendicuîaireinent à leur zénit en 
pafTant en H fous le rayon folaire SH ; c"eft ce qui doit arri*- 
ver fuivant les rîîgles du reiouvement diurne , tel qu'on Tob^ 

^y^ (4» 73» & 41* )- 

La terre fix mois après ife trouvera 'de Taun-ç côté du -soleil 

dans 
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dans le point D , jdiamétralement oppoié au point C , ce qui ar- 
rive au folftice d'hiver le 21 décembre : fuppospns alors <jue 
Taxe TB foit fitué comme il l'étoit dans le premier cas, c'eft- 
à-direqueTB foit parallèle à Taxe P A de la fituation précé- 
dente, en forte qu'il foit incliné du même fens & vers le même 
côté du ciel qu'il l'étoit fix mois auparavant ; le uopique du 
cancer G H fera dans la fituation LM , &: le rayon folaire SR, 
au lieu d'aboutir au tropique du cancer en L, comme dans le 
premier cas , répondra en R au tropique R V , qui éroit IK fix 
mois auparavant ; c'eft celui de Rio- Janeiro , c'eft-à-dire , des 
pays fitués à 23* ^ de latitude fud : ce jour-là tous les pays fitués 
fous ce tropique, dont le diamètre'efl: RV , pafferont fucceffive- 
ment au point R en tournant autour de l'axeTB; ils auront 
tous le foleil à leur zénit : ainfi le foleil aura véritabltmenr décrit 
le parallèle de 23°^, comme cela doit être fuivant la règle du 
mouvement -diurne ( 27, 73 , 4ia j. 

415. Lorfque le folçil répondoit au tropique du cancer, & 
qu'il étoit fitué perpendiculairement fur le point H , tous les 
pays fitués du côté du pôle arâique P , ou dans Thémiiphere 
boréal de la terrée , avoient leur été ; mais le rayon folaire étant 
devenu perpendiculaire en R fur le tropique audral ou tropique 
du capricorne , les pays fitués fur L M , & tous ceux qui font au 
nord du côté du pôle ardique T , ont leur hiver , parce qu'ils re- 
çoivent obliquement le rayon folaire , & que le foleil efl éloigné 
de leur zénit ou du point L , de 47^ ,' qui eft la quantité de l'arc 
RL; ce font les pays méridionaux fitués fur le parallèle R V , & 
du côté du pôle auâral & antarctique B, cfui ont leur été, 
comme le$ pays feptentrionaux l'avoient au mois de juin, quand 
la terre étoit en G. 

416. Ainû le parallélîfme de l'axe de la terre, ou des lignes 
PA,TB, une fois fuppofé. Ton explique très-exaâement & 
très-fimplement les changemens de Thiver à l'été. A l'égard du 
printemps & de l'automne , on doit bien fentir qu'ils auront lieu 
dans le paffage de l'hiver à l'été , & de l'été à 1 hiver ; le rayon 
iblaire qui cencontroit la tepre à 23° au nord de Téquateur , 
ne peut pas la rencontrer enfuite 23^ au midi de l'équateur , 
qu^il n.'ait rencontré fucceflivement les points qui font entre- 
deux ; on n'a qu'à imaginer la terre placée au-deffus ou au-def- 
ibus du point S , l'axe étant parallèle au plan de la figure & aux 
lignes P A &TB, pour fentir que le rayon folaire répondra 
fur l'équateur ; on le verca encore plus facilement en failant 
tourner autour d'une t^k un globe , ou feulement un jonc , 

■•-■■■ • s 
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dont I*axe Toit incliné par exemple toujours vers le midi ; un 
flambeau mis au milieu de la table éclairera perpendiculaire- 
ment Tune des extrémités, enfuite le milieu , puis Tautre ex- 
trémité , fuivant que le corps fe trouvera à Tune des extrémités 
de la table , ou â Tautl-e extrémité , ou au milieu ; ainfi l'axe 
étant toujotirs fup(>ofé parallèle à lui-même, quand la terre 
fera dans les fignes du bélier & de la balance , aux mois de mars 
& de feptembre , le rayon folaire répondra perpendiQuIairement 
fur un point de Téquateur , puifque , dans le mois de juin & dé 
décembre , il répondoit premièrement au nord & enfuite au midi 
de réquateur. 

417. Copernic, qui le premier imagina cette explication def 
faifons par le mouvement de la terre , appelle ce parallélifine 
de Taxe un troifieme mouvement , ou mouvement de dédinai- 
fon contraire au mouvement annuel : il arrive , dit li , que , par 
ces deux mouvemens égaux & qui fe.contrarient mutuellement, 
Taxe de la terre & fon équateur font toujours dirigés de la même ' 
manière & vers le même côté du ciel. Mais de fon temps on nt 
connoiflbit pas les lois du mouvement ; & au lieu de nommer 
cela un troifieme mouvement , il verroit aujourd'hui que le pa- 
rallélifme de Taxe n'eft que la négation d*un troifieme mouve* 
ment ; il en faudroit un pour que Taxe ceflât d'être parallèle à 
lui-même (405 ). 

^t8. On a reprëfenté par des machines planétaires le mouve« 
ment annuel dé la terre autour du foleil , & le mouvement 
diurne fur fon ^xe con<^amment parallèle à lui même ^00 
trouve une machine de cette efpece décrite par Nicolas MuUr^ 
dans l'édition qu'il a donnée en 1617 du livre de Copernic, & 
dans Fergufon ( Aflronomy cxplained ^,1^64 ) : Fortin , Grenet , 
^n ont fait à Paris , & il n'eft pas difficile d'en imaginer de 
di£Férentes efpeces ( i ) ; mais il fuffit , pour repréfenter le pa- 
ralléiifme de l'axe de la terre , que fon axe foit fixé fur une 
poulie , & qu'au centre du foleil on ait placé une poulie égale 
à l'autre , avec un cordon fans fin qui pafie fur ces deux poulies 
en les ferrant l'une & l'autre ; alors on pourra faire tourner h 
terre tout autour du foleil fans que fon axe ceffe d'être incliné 
& dirigé vers la même région du ciel , & parallèle à lui-même : 
dans ce cas on emploie un mouvement particulier pour main- 
tenir le parallélifme ; mais dans le ciel c'eft un effet naturel & 
qui n'exige rien de particulier. 

(i ) Qa en trouve à Paris chet Lamarche , ne du Fenr» 
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419, Avant que d'expliquer les autres changemens que 
produit dans le ciel le mouvement de la terre , il eft eflentiel 
de bien comprendre la propofition fui vante : 5i Pœ^de Vohfer" 
valeur , tranfporté par le mouvement annuel de la terre , continue 
de voir fuccejjivement un même aftre jur des rayons parallèles entre 
eux , Vautre paroîtra n avoir eu aucun mouvement. Je Juppofe que 
Tobfervateur placé en O (jî^. 45 ) , voit un aftre par le rayon 
O S , & .qu'étant arrivé en P , il le voit par un aptre rayon 
P M , parallèle au précédent , je dis que pendant tout le temps 
que l'œil a mis à aller de O en P , l'aftre ne lui paroît avoir 
eu aucun mouvement, c'eft-àdiré qu'il le voit dans la même 
fituation , dans la même région du ciel , & qu'il jugera Tafire 
immobile ou flationnaire. En efFct , comme nous ne pouvpns 
juger de la fituation d'un aftr^ qu'en le comparant à quelque 
point du ciel, à quelque objet, à quelque aftre, à quelque 
plan, ou à quelque ligne, foit OPR la ligne ou la direc- 
tion primitive que nous prenons pour terme de comparaifon ; 
l'angle SOR & l'angle MPR font parfaitement égai.x , 
puifque QS eft parallèle à P M; donc la diftance apparente de 
S & de M par rapport au terme de comparaifon OPR, fera 
dans les deux cas de 90^. Cette diftance étant la même , nq^us 
i^'aurons aucun indice , aucune apparence de mouvement dans 
l'objet S; nous ne pourrons donc faire autrement que de le 
juger immobile. 

En y réfléchiffant bien , on fentira qu'il eft certain , comme 
nous l'avons fuppofé , qu'on ne peut apercevoir le mouvement 
d'un objet que par comparaifon à un autre. Si j'étois feul dans 
l'univers avec un aftre S , & que nous fuffions tranfportés en- 
femble d'un mouvement commun au travers des efpacés céleftes , 
il feroit impoâible que je pufte reconnokre ou apercevoir ce 
changement ; je n'en aurois aucun foupçon. , 

420, On demandera maintenant quel eft l'objet de comparai- 
fon dont il faut fe fervir ; on demandera s'il y a un terme fixe, 
tel que la ligne OR, auquel, un aftronome puifie comparer les 
aftres pour juger s'ils ont quelque mouvement apparent : nous 

. répondrons qu'il y a pîufieurs de ces termes fixes ; tels font d'a- 
bord le plan de l'équateur ou celui de l'écliptique , & leurs inter- 
feâions : comme ces plans font fixes , ou que du moins on con- 
noît très-bien leurs variations, on y rapporte les variations 
apparentes des étoiles & des planètes pour avoir la quantité & 
la meCure de ces variations. « 

4x1. Le point équinoxial, ou , (i Ton veut , la ligne menée de 
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notre œii au premier point du bélier , eft encore un terme de 
comparaifon repréfenté par la ligne OR, & l'on s*en fert ausâ ' 
pour les planètes : toutes les fois que le rayon O S , qui va de 
notre œil à un aftre , & qui marque le lieu de l'écliptique où efi 
cet aflre , fera un angle droit avec la ligne O R , qui va vers 
réquinoxe, nous jugerons néceflairement que Taftre a 90^ de 
longitude : SITe ne changera point tant que l'angle M P R fera 
égala l'angle SOR; nous jugerons Taftre ftationnaire pendant 
tout le temps que l'angle P continuera de parottre égal à Tangle 
O, c'eft-à- dire que la planète continuera d'avoir 90** de longi- j 
tude rapportée à l'écliptique ; c*eft par-là que nous expliquerons .1 
les rétrogradations ( 46} )• 

SI 

Mouvemcns des PUrutes vus du foléîl & vus de la terre, 

412. ÂPAES avoir prouvé que les planètes principales aufE 
bien que la terre tournent autour du foleil , il eft nécei&îre 
d'expliquer les phénomènes ou les apparences qui réfultent de 
ce mouvement ; mais une partie de ces irrégularités vient i% 
Hnclinaifon des orbites planétaires par rapport à réclipnque; 
atnfi nous commencerons par expliquer les effets de cette 
Inciinaifon. 

Les planètes sont tantôt au nord de l'écliptique , et tantôt au 
midi , & cela va ,)lifqu'à 8 ou 9 degrés ; ce qui prouve que les 
orbites planétaires ne font pas dans le plan de l'écliptique , mais 
qu'elles lui font inclinées. En effet , fi les planètes tournoieirt 
toutes dans le même plan que la terre, nous les verrions tou' 
îours décrire dans le ciel la même trace , &, rencontrer les 
mêmes étoiles fans avoir aucune latitude ou diftance à l'é* 
diptique ; au contraire nous ebfervons fans ceffe les planètes 
au-deffus ou au-deffous de l'écliptique , qu^elles traverfent feu* 
lement deux fois à chaque révolution : ainfi , il eft démontré par 
l'obfervation , que- les orbites des planètes font inclinées i 
l'écliptique. Lors même qu'on obferve les planètes aux mêmes 
points de leurs révolutions périodiques au travers iss étoiles 
£xes , on aperçoit qu'elles ne répondent pas aux mêmes 
points du ciel lorfqu'elles paffent à la même longitude & 
vers les mêmes étoiles. Une planète qui aura paffé au nord 
ou au-deffus d'une étoile , pourra , dans la révolution fui- 
vante , paffer au-deffous de la même étoile , & être plus oii^ 
moins éloignée de l'écliptique , c'eft-à-dire , avoir plus ou moins 
4^ latitude y parce que la terre eft plus ou moins élevée. Aiofi il x 
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a deux caufes principales qui contribuent à changer les latitudes 
des planètes. 11 efl également prouvé que les orbites planétaires 
font des jplans qui .paffent par le centre du foleil 9 car on les voit 
l'écarter également de Fécliptique au nord & au midi. 

423. Les orbites des planètes étant toutes dans des plans 
di£Férens & différemment inclinés > il a été nécefTaire de rap« 
porter ces divers mouvemens à uii même plan pout pouvoir les 
calculer tous par une méthode uniforme : on a choifi pour cet 
effet le plan de l'écliptique , ainfi que nous l'avons expliqué 
( 98 ) , & cela pour deux raifons; la première , c'eft que le foleil 
étant le plus remarquable de tous les aflres , celui que Pon ob- 
ferve le plus facilement en tout temps , il eft plus naturel de le 
choifir pour terme de comparaifon , & de rapporter à fon orbite 
celles des autres planètes ; la féconde raifon de cette préférence 
eft que les orbites planétaires s'écartent peu de l'écliptique , & 
font avec elle de très- petits angles , en forte que ks réduâions 
font moindres & plus commodes que û Vi^n rapportoit les orbites 
à un autre plan , comme feroit celui de l'équateur. • 

42 . Un PLAN en géni^ral eft une furface fur laquelle on peut 
tracer en tout fens une lignç droite : c'eft la définition la plus 
Bxa6le qu'on en puiffe donner ; car une furface n'eft plus un plan» 
fi une ligne droite ne s'y confond & ne s'y réunit pas dans tous 
fes points ôT en tous fens. De cette définition Ton peut aifément 
tirer toutes les propriétés des plans , telles qu'elles fe trouvent 
dans le XP. livre d'Ëuclide ; mais il me fufHra de rappeler ici 
celles dont nous ferons le plus d'ufage. 

Un plan incliné fur un autre le coupe fuivant une ligne droite, 
qu'on appelle la commune feâion ; ainfi le plan D A B C , planche 
VII , fig. 48 , & le plan F A B E ,. paffant tous deux par la ligne 
AB, qui leur eft commune, on nommera cette ligne AB, la 
commune feHion de ces deux plans. 

^ 4x5. Si , lorfque deux plans fe coupent , on tire dans chacun 
de ces plans une ligne droite perpendiculaire à, la commune 
feûion en un même point , ces deux lignes feront entVe elles 
un angle égal à l'inclinaifon des deux plans ; en effet nous n'a- 
vons aucune manière plus naturelle de mefurer l'angle d'incli- 
naifon de deux plans, que de prendre l'inclinaifon des lignes dont 
ces -plans font formés ; mais il faut choifir des lignes perpendi- 
culaices à la feâion* 

Efi effet , fi le plan A B C D eft incliné fur l'autre plan 
A B E F , en forte que A B foit leur commune feôion , & que 
les lignes £B, ^B, foient perpendiculaires fur la ied:iaik 

K) 
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A B , elles feront entre elles un angle CBE; c'eft celui que Toè 
prend pour mefure de f angle d^inclinaifon de ces deux plans; 
fi Ton prenoit deux autres lignes B G & B H , (aifant avec la 
feâion A B des angles aigus et égaux entre eux, Tangle GBH 
compris entre ces deux lignes ne feroit jamais droit , lors même 
que les deux plans feroient perpendiculaires Tun ^à l'autre ; il 
feroit toujours plus petit que l'angle CBE; ille feroit d'au- 
tant plus que les points G & H approcheroient davantage de 
la feàion B A , & il n*y auroit rien de déterminé pour la 
mefure de Tinclinaifon des deux plans. D'ailleurs » fi d'un point 
quelconque d'un plan incliné on abaiffe une perpendiculaire 
fur l'autre plan , Tangle appuyé fur cette perpendiculaire fera 
d'autant plus grand qu'il aura fon fommet plus voifin. Pour 
trouver le point le plus voiûn , on doit mener du pied de la 
perpendiculaire une ligne qui foit auffi perpendiculaire fur b 
commune feâion. Tout autre point donneroit une inclinaifoa 
plus petite , & il n'y auroit aucune raifon de préférence pour 
les autres points. Enfin la mefure des angles doit être uniforme ' 
& croître également pour un mouvement égal des plans : or 
les lignes perpendiculaires à la commune feâion font les feules 
qui parcourent des efpaces égaux & correfpondans à un mou- 
vement égal d'un point quelconque du plan ; ainf» nous fuppo- 
fons comme une chofe néceiTaire & évidente que VangU de deux 
plans efl csat à celui que forment deux lignes de ces plans , ft> 
pendiculaïrcs à leur commune fectlon. 

416. On rapporte à l'e'diptique l'orbite d'une planète vue 
du foleil , en la confidcrant comme un grand ^cercle de la 
fplicre , de la même manière que nous avons rapporté l'éclip- 
tique à l'équateur ( 94 ). Soit A L N l'ecliptique ( /fg. 49 ) , 
A P MN Torbite d'une planète , P le lieu de cette planète, PL 
un arc du cercle de latitude qui paiTe par le centre de la 
planète, & tombe perpendiculairement fur l'ecliptique ALN; 
le lieu dç la planète réduit à récîiptique fera en L : c'eft ce 
point qui détermine la longitude de la planète. Les points 
A & N , où l'orbite de la planète traverfe l'ecliptique , fopt 
ks NŒVDS. Le point A , où fe trouve la planète quand elle 
palTe du midi au nord de l'ecliptique, s'appelle nœud as- 
<:tNDANr , parce qu'alors la planète monte vers le pôle qui 
pour nous eil le polo élevé ; le nœud N , où paffe la pla- 
lîere pour retourner ;îu midi de l'ecliptique, eft le ^(IUD 
UkbCàNDANT : on le marque ainfi ^ dans les livres d'aftro- 
nomie^ & le nœud alcendant eft figuré par le caraôere ^* 
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Le point M eft la limite boréale. La maniéré de trouver par 
robfervation le lieu du nœud fera expliquée ci-après ( 51^)* 

41J, L'arc PL du cercle de latitude , compris entre le lieu 
P de la planète & Técliptique , s'appelle la latitude de la pla^ 
nete. Si les arcs A P , AL & P L , ont leur centre au centre du 
foieil , la latitude P L eft celle qu'on obferveroit fi Ton étoit au 
centre du foieil , nommée latitude héliocenttique ( i ) : mais fi 
Ton rapporte la planète à des cercles dont le centre foit fuppofé 
au centre de la terre , alors Tare P L s'appelle latitude géoan^ 
/r/^i^. L'inclinaison eft l'angle A que fait l'orbite AP avecx 
récliptique AL; c'eft la plus grande latitude héliocentrique oa 
diftance à l'éciiptique , vue du foieil. 

418. L'arc A P de l'orbite d'une planète , compté depuis le 
nœud afcendant vers l'orient, s'appelle argument de latitude^ 
parce que de cette quantité AP dépend la' latitude PL. Pour 
avoir Targumept de latitude il faut retrancher le lieu du nœud 
de celui de la planète ; la différence eft l'argument de latitude. 

Je dis que c'eft le nœud qu'il faut retrancher du lieu de la pla- 
nète , & non pas celui-ci du premier ; & je dois faire à cette 
occafion une remarqua à laquelle il faudra recourir cans d'autres 
circonftances : l'arguntent de la latitude eft la quantité dont la 
planète eft plus avancée en longitude que fon nœud afcendant; 
c'eft le chemin qu'elle a fait depuis fon paiïage par le nœud , 
ou l'excès de fa longitude 'aâuelle fur la longitude qu'elle avoit 
eo paftant par fon nœud ; fi donc on ôte de fa longitude ac-> 
tuelle celle du nœud , on aura cet excès cherché. Il arrive fou- 
vent que la longitude du nœud que nous devons retrancher 
eft plus erande que celle de la planète dont il faut la retranchées 
alors on ajoute à celle-ci douze fignes pour pouvoir faire la ^ 
fouftraâion , en anticipant sur le cercle décrit précédemment: 
par la planète. 

429. La latitude des planètes eft boréale dans les fix premiers, 
(ignés de l'argument de latitude , puifqu'aiors la planète parcoure 
le demi-cercle APMN, qui eft au nord de l'éciiptique, en 
partant du nœud afcendant A ( 416 ) , et que fon argument de 
latitude eft moindre que 180°. Après avoir parcouru fix fjgne& 
ou 180^, la planète pafTe par fon nœud defcendant N ; elle fe 
trouve au midi de l'éciiptique ; fa latitude eft auftrale , & fon 
argument de latitude furpaile fix fignes. 

4}o. Pour calculer la latitude d'une planète vue du foieil^ 

(i) *H>^i«f » foieil i y^T 9 terres KÙrpoy , centre. 

rr 
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quand on a Ton argument de latitude & Tangle dMnclînaironfof<<i 
snés par Torbite de la planète fur TécUptique , il fuffit de réfoth' j 
dre le triangle APL, dont on connoît Thyporénufe AP & 
Tangle A ; on cherche le côté P L oppdfé à Tangîe connu ; c'eft * 
la latitude hél'Ocentrique de la planète. 

;^. 431. La. RtDUC ion a l'icliptiqoe eft la différence entre 
Targument de larirud j & la diftancede la planète au nœud comptée 
fur rédiptique , c'eft à-dire la différence en rre AP & A L. Ainfi, 
pour calculer la réduâion à Técliptique , il fufïu- de réfoudre le 
triangle A PL par les règles de la trigonométrie fphérique, & 
de chercher Tare AL de Técliptique. Cet arc fera plus petit que 
Targument de latitude AP de la quantité de la réduâion à lé- 
cliptique ; il fera plus grand après 90^. 

432. Les longitudes qui font dans les tables aftronomîques 
font comptées fur l'orbite de chaque planète de la manière 
fuivanrej fuppofons que le point C de l'écliptique foit le point 
équinoxial d'où l'on compte les longitudes , & qu'on ait pris un 
arc AB de l'orbite égala l'arc AC de l'écliptique , le point B 
eft celui d'où les époques font comptées, en forte que quand 
la planète eft en P , fa longitude eft l'arc B AP, ou la fomme 
des arcs C'A & AP, & fa longitude réduite à l'écliptique efl 
l'arc CAL. ^ • 

433. Lorfque la réduâion à récliptîque a été ajoutée à la 
longitude de la planète dans fon orbite , ou retranchée , fuivant 
les cas , on a la longitude vraie réduife à l'écliptique , & c*eft 
celle que les aftronomes emploient dans leurs calculs. 

434. Quand on confidere l'orbite d'une planète comme une 
circonférence tracée dans la concavité du ciel , ainfi que nous 
venons de le faire , on ne veut pas dire & on ne fuppofe pas que 
la planète parcoure réellement une cir,conférence de cercle ; nous 
ferons voir au contraire que c'eft une ellipfe fouvent très-alon« 
gée (468) ; mais tous les points d'une orbite planétaire, vu^ 

• d'un point quelconque placé dans l'intérieur de cette orbite & 
dans le même plan , fe rapportent , dans la fphere célefte & dans 
la région des fixes , à des points qui , étant tous dans le plan 
d'un grand cercle ( 411 ) , y forment la trace d'une circonfé- 
rence, à quelque diftance que ces points puiffent être du point 
où eft l'obfervateur. Les diftances réelles ne s'apprécient point 
à l'œil ; mais les angles fous lefqueîs paroifTent les mouvemens 
des planètes nous les font toujours envifager , & nous les font 
paroître comme s'ils fe faifoient dans des cercles. 

435. Après avoir conûdéré Torbite d'une planète comme uq 
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|;rihd cercle qui ferolt vu de Ton propre centre ; examinons- la 
fous un autre point de vue , c'eft-à dire par rapport à la terre » 
pour pouvoir tenir compte des changemens produits par la fitua» 
tien & le mouV'ement de la terre. 

Soit S le foleil {fig> 50), TRN l'écliptique ou l'orbfte an- 
nuelle de la terre, dont le plan pàfle par le foleil , AMDP une 
orbite planétaire dont le plan paffe auffi par le foleil , mais s'in- 
cline fur celui de récliptique , & le coupe fur la commune fecr 
lion ADN ; il faut concevoir que la partie AOD eft relevée au- 
deffusduplan de notre figure, & que la partie DMA eft plon- 
gée au-defTous du papier. La planète au point A de. fon orbite 
eft dans le plan même de Técliptique ; elle eft fur la ligne ADN 
commune aux deux plans , & qui s'étend en N dans Téclip-x 
tique auffi- bien que dans l'orbite de la pJanete ; mais en quit- ' 
tant le point A ; la planète s'élève Viu-deffus de la figure que 
nous fuppofons repréfenter le plan de l'écliptique ; elle s'élève 
de plus en plus jufqu'â ce qu'elle arrive au point O , où fon 
orbite eft le plus éloignée de l'écliptique', ou le plus relevée 
au-deffus de la figure. 

43 e. Ce point le plus éloigné eft ce qu'on appelle la l'imïu 
boréale', après l'avoir paffée , la planète defcend en D vers fon 
nœud ( 426 ) , oii elle traverfe de nouveau le plan de Técliptique ; 
& plongeant alors au-defibus de l'écliptique , elle décrit la por- 
tion inférieure DMA , qu'il faut imaginer abaifiee de quelques 
degrés au-deffous de notre plan. 

437. La partîe AOD de l'orbite étant conçue relevée au-deftus 
du plan de la figure , on imaginera une perpendiculaire P L - 
tirée du point?, où fe trouve la planète, jufques fur le plan 
de la figure, qui eft le plan de l'écliptique; PL eft la hauteur 
perpendiculaire de la planète au-deffus du plan de l'écliptique ; 
l'angle PSL, fous lequel p^roîr, vue du foleil, cette diftance 
perpendiculaire de la planète à l'écliptique , eft la latitude hé* 
lioeentrique (417); l'angle PTL, fous lequel paroît cette même * 
ligne , vue de la terre T , eft la latitude ^éocentrique. Cette lati- 
tude, eft d'autant plus grande que la planète eft plus près de la 
terre. Si PL (/g. 51 ) eft la hauteur réelle de la planète au- 
deffus de l'écliptique , l'angle S , fous lequel elle eft vue du foleil , 
eft plus grand que l'angle T , fous lequel elle eft vue de la terre, 
& cela d'autant plus que la diftance SP eft plus petite que TP. 

438. La ligne SP ()%. 50 & 52 ) eft la, vraie diftance de la 
planète au foleil , ou fon rayon vefteur ; la ligne SL eft fa dis- 
tance ACCOURCIE ( difianti^ curfata ) , ou ta diâ«(nce réduite à 
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rédîptique , plus petite en raifon du cofinus de la latitude oi 
rayon (444) ; de même PT eft la vraie difiance d^ la planète à II 
ferre ; LT eft la difiance accourcie de la planète à la terre. U 
ligne PL étant perpendiculaire fur le plan de Tëdiptique , eUe 
cft néceffairement perpendiculaire fur toutes les lignes de ce 
plan , & par conféquent for TL ; ainfi l'angle PLT eft un angle 
droit. 11 fuffit de fe repréfenter la ligne PL tombant à- plomb fur b 
£gure, & Ton verra que les triangles PLS, PLT, font tous deux 
reâangles au point L , qui est celui où aboutit la perpendiculaire. 
PL abaiffée fur le plan de Técliptique. J*ai mis pour cet effist 
tfig' 51) les points T , P , S , L , dans un même plan , qui 
eft fuppofé perpendiculaire à Técliptique » pour qu'on voie 
mieux ces triangles , dont l'un oboutit au foleil , et l'autre à la 
terre. 

439« De même que l'arc AP, ou l'angle ASP, argument de 
latitude , eft la diftance de la planète à fon nœud , comptée fur 
l'orbite , ainfi l'angle ASL eft la diftance de la planète au nœud, 
réduite au plan de Tédiptique. Cette diftance, prife par rapport 
au nœud le plus proche , eft plus petiteque la diftance mefurée 
fur Torbite (4) 1) , ou plus petite que l'angle A.^P, parce que la 
ligne PL , qui tombe perpendiculairement fur le plan de l'éclip- 
tique , a son extrémité L plus près de la ligne des nœuds ASN 
que fon fommet P-; ce qui rend l'angle ASL plus petit que l'an- 
gle ASP. La différence de ces deux diftances au nœud , l'une 
fur récliptique & l'autre fur l'orbite , eft la réduElion à l'éclip" 

tique ( 43» )• 

44p. Nous avons démontré que les planètes tournent autour 
du foleil (411); nous verrons dans le livre fuivaht la manière de 
trouver les dimenfions de leurs orbites par des obfervations 
rapportées au foleil : mais comme c'eft fur la terre que nous 
obfervons , il s'agit d'examiner dès-à-préfent ce qui réfulte de 
cette tranfpofition, & ce que nous devons faire pour rapporter 
au foleil des obfervations faites fur la terre. - 

Puifque nous fommes fort éloignés du foleil, nous ne pouvons 
apercevoir ni rapporter les planètes à l'endroit auquel nous les 
rapporterions fi nous étions dans le foleil » & la longitude que 
nous obfervons pour une planète n'eft preique jamais celle que 
nous obferverions fi nous étions dans le foleil. Lu longitude vue 
de la terre s'appelle longitude géocentrique ; celle qu'on obfer- 
veroit fi l'on, étoit placé au centre du foleil ,. s'appelle^ longitude 
héliocentrique (4i7), 






/ 
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441. La parallaxe annuelle (1) ou la parallaxe du grand 
orbe ,en htm proftapharéjis orbis , eft la différence de ces dcnx 
longitudes , & c*eft le premier phénomène que produit notrii 
Hoignement du foleil & du centre d^s mouvemens planétaîres. 
L*angle TSL, forme par la difiance accourcie SL de la planète 
au foleil , & par la ligne TL , menée de la terre au lieu L de la 
planète réduit à l'écliptique, eft la parallaxe annuelle. Cet 
angle TSL eft la différence entre la longitude héliocentrique 8c 
la longitude géocentrique ; car fi l'on tire la ligne SF parallèle à 
TL , elle marquera dans le ciel ta même longitude que la ligne 
TL (419 ) , c'eft-à-dire la longitude géocentrique de la planète 
L-; or l'angle LSF , qui eft égal à son alterne SLT, eft la diffé- 
rence entre la longitude marquée par SF & la longitude hëlio^ 
centrique marquée par SL ; donc l'angle SLT , ou la parallaxe 
annuelle^ eft la différence entre la longitude géocentrique & la 
Tongitude héliocentrique ; c'eft aufli Tangle formé dans le plan, 
de l'écliptique par les drfiances accourcies d'une planète au 
foleil & à la terre, c*eftfà-dire SL & TL, dont l'une marque 
la longitude héliocentrique, & l'autre la longitude géocen- 
trique. Au lieu de la ligne parallèle à SF , on peut prolonger 
jufqu'aux étoiles les lignes SL & TL; & l'arc intercepté fera la 
différence des longitudes héliocentrique &- géocentrique , parce 
qu'il n'y a pas un point dans les orbites planétaires qui ne puiffe 
paffer pour le centre de la fphere étoilée. 

441. Lorfqu'on connoît l'orbite d'une planète^ par le moyen 
des obfervations rapportées au (bleil & des méthodes qui feront 
expliquées dans le livre fuivant , on eft en état de trouver , pour 
un temps quelconque^ la longitude héliocentrique d'une planète, 
& fon rayon vefteur ou fa diftance au centre du foleil , d'où l'on 
déduit fa diftance accourcie SL ( 438 ). Si dans le même temps on 
connoît aulB la longitude héliocentrique de la terre , qui eft tçu- 
jours à fix fignes de celle du foleil , avec la diftance du foleil à 
la tçrré, on aura tout ce qui eft néceffaire pour calculer la 
longitude de la planète vue de la terre. Soit ST la diftadce du 
foleil à la terre , SL la diftance accourcie de la planète au foleil , 
l'angle TSL égal à la différence des longitudes "de la planète P 
et de la terre T , vues du foleil , qu'on appelle commutation ; 
laréfolution du triangle TSL, dont on connoît deux côtés , & 
l'angle compris fera connoître l'angle à la terre o\i l'angle STL, 
qu'on appelle elongation : cette élongation étant ôtée de la 

(i) TleipecXXti^iç , diffirentia ; c'feft une difFçrîflce produite 4ans la fîtuar 
tion de l'aftre par celle de l'ob^rvateur. 
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longitude du foleil , fi la planète c& à l'occident ou à la ârcisà 
du/|foIeil (fig. 52), donnera la longitude géocentrique de la pla^j 
nete , & le point de Técliptique célei^e où répond la ligne TLy 
menée de la terre au lieu L de la planète, réduit à Tédiptiqua; 
un peut trouver à- peu- près, avec une figure & un coinpaSi 
le lieu d'une planète , vue de la terre , en formant le triangle 
STL , pourvu qu'on connoifTe les longitudes de chaque planète 
vues du foleil pour une feule époque, coiîime elles font danid 
la table (514) pour le commencement de 1800 , avec l^mouve* 
ment diurne ou avec la durée de la révolution qui ramené la -^ 
planète au même pbint de fon orbite ( 85 ). On place la terre T 1 
& la planète P fuivant leurs longitudes héliocentriques , en divip* J 
fant les cercles AP , RN , en fignes & degrés ; & prenant k 
point A pour le point équinoxial , on tire la ligne TP & la ligtifi 
SF , parallèle à TP ; le degré fur lequel tombe la ligne SF eft la -. 
longitude géocentrique de la planète P. Par le même triangle 
STL on peut trouver la longitude héliocentnque ^ û Ton a la T 
longitude géocentrique. 

443. La latitude géocentrique ou l'angle LTP fe trouvera paç ' 
la proportion fuivante : dès qu'on connoit la latitude vue dtt 
foleil , le finus de la commutation eft au finus de niongatiou 
comme la tangente de la latitude hèliocentrique eft à la tangente de tà^ 
latitude géocentrique, ^ 

DÉMO>sTRATiON,Danile triangle PLS, reSangle en L (438); " 
on a cette proportion, SL ; LP ; ; R ; taog. PSL ; dans le triangfc 
PLT, auiB reôangle en L, on a une femblable proportion, 
TL ; LP ; ; R ; tang, LTP. La première proportion donne cette 
équation , LP. R=SL. tang. PSL ; & la féconde , LP. R=TL 
tang. LTP ; donc SL tang. PSL=TL tang. LTP ; d'où Ton firc 
cette autre proportion, TL ; SI^ ;: tang. PSL ; tang. LTP. 
Mais dans tout triangle reôiligne TLS , les côtés font entre ciuc 
comme les finus des angles oppofés, c'eft-à-dire que TL '• 
SL :: fin. LST : fin. LTS; donc fin. LST : fin.LTS;; tang.. 
PSL ; tang.^LTP , latitude géocentrique de la planète. 

444. La distance a la terre, telle que PT, eft fouverit né-* 
ceffaire dans nos calculs: pour la trouver, on commence par 
chercher la diftance accourcie , ou la diftance de la planète au 
foleil , réduite à l'éclipiique SL ; il fuffit pour cela de multi- 
plier le rayon reâeur SP , ou la vraie diftance de la planète au 
foleil dans fon orbite , que l'on fuppofe connue ( 494 ) par le 
cofinus de la latitude hèliocentrique , ou de l'angle PSL. En 
fffet ^ la ligne PL étant perpendiculaire fur le plan de Téclipr: 
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lîquc { 438 ) , te triangle SLP eft reûangle en L ; a'mfi Ton a » 
par la trigonométrie ordinaire , R I SP ; ; fin. SPL ou cos. PSL- J 
SL ; ainfi , comme le rayon eft toujours pris pour unité , on a 
SLtiSP. cos. PSL. 

^ Dans 'e triangle LST on connoît tous les angles avec le côté 
€L, diftance accourcie du foleil à la planète ; on- fera donc cette 
proportion : fin. STL ; fin. LST :: SL : TL; c'eft-à dire, le 
Jms de rélongation efi au finus de la commutation comme la dif» 
Tfance accourcie de la planète au foleil efi à la dijîance accourcie 
^ la planète à la terre, 

445. Enfin cette ëiftance accourcie TL , étant divifée par !c 
^cofinus de la latitude géocenrrique LTP , donnera la diftance 
Traie TP de la planète à la terre ; par la même raifon que la 
diftance vraie , étant multipliée par le cofinus de la latitude hé-> 
liocentrique » donnoit la diftance accourcie de la planète au 
îcdeil ( 444 ). 

446: Ceft la plus grande latitude géocentrique (443 ) des 
planètes qui détermine ce qu'on appelle communément la lar^ 
ftMT du ^odiaque. Venus eft de toutes les planètes celle qui 
peut avoir la plus grande latitude , à caufe de fa proximitéiJk 
b terre, lorfque fa conjonftion inférieure (457) arrive dans fe» 
Kinites (426), ou à 90° des nœuds , & qu'en même tems la terre 
eftjpérihélie. Sa latitude, le 13 mars 1792 , alloità 8** 34': elle 
fera encore un peu plus grande le 10 mars 1798 ; ainfi la largeur 
du zodiaque eft au moins de 17° dans ce fiecle-ci: elle pourra 
aller à 18° | lorfque les limitée ou les plus grandes latitudes de 
venus , fon aphélie & le périhélie de la terre , concourront à 
rendre la diftance de venus à la terre plus petite , & fa latitude 
géocentrique plus grande. 

447. Les inégalités que le mouvement de la terre fur fon 
•rbite fait paroitre dans le mouvement des planètes , c'eft- à-dire 
les parallaxes annuelles , ont servi à trouver leurs diftances. 
Auffitôt que Copernic eut reconnu avec quelle fimplicité foa 
hypothefe expliquoit les rétrogradations des planètes , il vît 
bien que plus la' rétrogradation feroit confidérable , plus elle 
fuppoferoit de proximité dans la planète , & que la plus grande 
parallaxe apnuelle feroit cotinoître la quantité de la diftance : 
voici la manière dont il s'y preiioit. 

448, Copernic obferva le 25 février 15^14, à 5 heures du 
matin , la longitude de faturne 209°. Suppofant S le centre du 
foleil (/g. 5 2 ) , T la terre , P faturne , il trou voit , par le calcul 
^s moyoQ^ qQtouveœ^s obfervés dans les oppofitions ^ & d^ 
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équations de (aturne & de la terre , déjà déterminées, que fi la ; 
terre eût été en K , faturne auroit dû nous paroitre à 103*^ 16' ;}, 
c^étoit fa longitude vue du foleil. La différence de 5° 44' étoir( 
Fangle KPT , que Copernic appeloit commutation , & que ooim 
nommons aujourd'hui parallaxe annuelle ( 441 ) ; Tangle TSK oa 
TSP , différence entre le lieu de faturne P , vu du foleil, & le lien -. ; 
de la terre T , calculé pour le même tems , étoit de 67° 3 5 ^ ( c'efl ^ 
ce qu'on appelle aujourd'hui commutation ) ; Tangle T étoit donc 
de 106° 41^ Connoiffant tous les angles de ce triangle , on a te 
rapport entre les côtés ST & SP , c'eft-à-dire entre la difiance 
de la terre au foleil & celle de faturne au foleil : ce rapport . 
fe trouvoit être celui de i 39/^ environ , c'eft-à-dire queia- 
turne étoit 9 fois 3 plus éloigné du foleil S que la terre T« 
( Coper.l. r, c. 9. ) 

449. Il en eft de mêiitie de toute autre planète : lorsqu'on a 
obfervé plufieurs fois fon oppofitîon au foleil , ou fa longitude 
dans le tems où elle eft la même , vue de la terre ou vue du . 
foleil, comme lorfque le foleil S , la terre K (/g. 5i),&la 
planète P , font fur une même ligne , on eft en état de. calculer 
cxaâement cette longitude vue du foleil pour le tems où h 
terre eft à 90^ de là , c'eft- à-dire vers T, & où Tangle de com- 
mutation PST eft de 90°. Si Ton obferve alors la longitude de^ 
la planète vue de la terre , on la trouvera différente de plufieurs 
degrés, & cette quantité fera Tangle SPT, parallaxe annuelle 
de la planète P. Ceft le point L, ou le lieu réduit à rédiptique^ 
dont on doit faire ufage pour plus ^'exaâitude. 

450. Lorfqu'on connoît l'angle SLT & l'angle LST, qui eft 
la différence entre la longitude de la terre connue pour le même 
inftant & celle de la plancte calculée précédemment , on fup* 
pofe ST égal à l'unité ; & réfolvant le triangle STL , on trouve 
SL » qui eft la diftance de la planète 
au foleil , ou le rayon de fon orbe en 
parties de cette unité ou de la dif- j Mercure. 
tance du foleil à la terre. Ceft ainfi 
qu'on a trouvé les nombres 4 , 7, 16 , 
15, ^2,95, qui expriment les dif- 
tances des fix premières planètes au 
foleil, ou du moins leurs rapports: 
elles font avec plus d'exaôitwde dans la table ci-jointe. Les va- 
leurs absolues de ces nombres en lieues ne peuvent fe connoitre 
que par les méthodes dont nous parlerons dans le livre IV , à 
l'occafion de la parallaxe du soleil > mais on les ti:ou\era dans la 
cable de l'art, iico. 



Planètes. 


Diftance moyenne 




des planètes au foieîL 


Mercure. 


38710 


Vénus. 


7^333 


La Terre. 


lOCOOO 


Mars.— 


152369 


Jupiter. 


5^0279 


Saturne. 


95497^ 


Herfchel. 


1918362 



Mtntvimins da PUnetis: tt^ 

'45 T. La méthode que nou» venons d*expUquer; em|iÎDyé« 

tiatrefoîs par Copernic , fervit enfuite à Kepler pour trouver 

les diftances des planètes par le moyen de leurs révolutions St 

dfrleurs parallaxes annuelles » & lui fit reconnoitre cette belte 

loi dont nous parlerons bientôt , q^e les carrés des tems font 

comme les cubes des diftances ( 469 ). Il nous fuffit d'avoir £ût 

obferver ici que le fyâéme de Copernic , une ibis démontré; 

donne un moyen de cpnnoitre les diftances des planètes an 

ibieil , ou du moins leurs rapports avec celle de la terre. 

Kepler fe fervit aufli de ers parallaxes annuelles de mafS 
pour trouver le rapport des diftances de la terre au foleil dans 
rsphélie & le périhélie , & par conféquent l'excentricité ; car 
h terre étant en T vers fon aphélie , & en N vers fon périhélie » 
h parallaxe annuelle de mars SPT de voit être différente , 8c 
cette différence tndiquoit celle des diftances de la terre aa 
foleit ST & SN. 

45 s. L'on prouve par la méthode précédente que les étoiles 
nouvelles de i57i&dei6o4 étoient placées au-delà du fyftëmç 
fobire ( 275 ) : en effet, dans Tefpace de trois mois que. la terre 
met à aller de K en T , la paraiiaxe annuelle SPT , qui pour 
faturne alloit à 5** j ( 448 ) , & qui n'a pas été d'une minute 
pour ces étoiles , prouve qu'elles étoient 34 j fois au moins plu9 
éioigaées que fatume. 

/ Des Révolutions planétaires. 

4^3. Ayant démontré en quoi confifte la féconde inégalité 
; <ks planètes & la manière d'en éviter l'effet , il eft tems de 
I parler des révolutions moyennes des planètes , foit par rapport 
à un point fixe , foit par rapport à la terre. La durée de ces 
tévolutions des planètes, qu'il faut connoitre pour parvenir aux 
ptrallaxes annuelles , ne peut fe déterminer exaâement que par 
I9 moyen des conjonâions & des oppofitions des planètes au 
foleil. En effet , puifque c'eft autour du centre du foleil que 
les planètes tournent , c'eft autour de lui que leurs révolutions 
doivent être comptées , & c'est au foleil qu'il faut les rapporter ^ 
mais les conjon6ïions & les oppofitions font les feuls points où. 
le lieu d'une planète vu de la terre foit fer la même ligne que 
le lieu vu du foleil , & où Ton puiffe avoir direâement le lieu 
vu du foleil ; ce font donc là les circonftances qu'il faut em- 
ployer à ces recherches. 
4)4. Les conjonâions & les oppofitions des planètes, qui 
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B?'js ferrât a c^esersâier « àaréa -àc leurs _ré%oliitiofl 



per:o<i:q--L« d rûTJxs, ôl ç-":! :ûtt abiorbé parle grand no» 
ir« <î« revoijt.ors ijr Uiq^è-cfc il k irouvera réparti, coflu» 
no Ji Tavocs d.: >>-r je .Cui- ;C) ). Les compguaifoos des 20- 
cie;:re$ obfcr^aijocs r^pcoc^css dzis TAIma^ejh de Pcolémée 
on: tié â:râ$ diz^ le p. js ^t^z^ âêaîl par Caffinî dans fes £/f- 
«uf^ y.' î-^Tjmic H 1 rzppvxie ies anricnncs obfex- varions ; ii 
k$ a réduites, caic^=^ âc ciicu^ees, & ileo a conclu Xtnk» 
volurioQS trepiqâ£3 , c'c^-a-ue ies retours à l'équÎDOie pov 
chaque pace:e. VU ôii Li ineme choie dans mcm Jfn^ 

4^^ Cntrvvjveradi2!SLCcaib!e(art.iiio)leréfuItatdescoai 
para sons icaiblai:?.;::^ , c^ue ;'ai ùi-es pour mes nouvelles tafaki: 
j'y aïoiitcrai i>f$ reiolu::c=2> ûiéraie» i^ 51& } & les révoludois 
fy ".K^^u'iifs ^ I '• ou ies reiou» au ibieil, qui ramènent pour nooi 
ks conionc:tor.s & les cppoûrîoos moyennes des pbnetes à |i 
ivkil Fur e\<împle, mercure emploie --^ ^ ' - 



conionction ; irais pecÎÂCt ce rems-là le foleil a avancé de 3* 
S4''\ que mercure ùit en £^ )ours; ainfi fa révolution réelk 
n cit que de ^ 8 jours , ck ies 2S jours de plus font ce qu'il £uc 
à n^erwure p^^ur ât:eir4i:e le koleîl & la terre , Se revenir ie placer 
entre eux dans la mèxe licne ou dans une fituation pareille. 

Dis É^l^:jzs fcndjiftu ^ 



il 



4^6. 1 es îrêçàVités périodiques dont nous avons déjà paiii 
|HM»i U* tolcil ; ; cS ) , 6c dont r>n verra bientôt le calculpour les 
«luti 0^ pLîîK :os V -1^" ) cans des orbites eliipdques, fe rétabliiSèac 
à \luqiK' i\*>o';ir«on : el rs r/eirpéchent point que ces révolu- ^ 
tuMK MO i^i'N't Oî;.î!vN q^ùri on coniidere le retour de la planète 
A\\ luômo jH^iiu de 10 1 o:b::e. Cependant , en comparant les 
ohiinatiooîi taiies en cx^ers fiecles , onaobfervéun ralentif- 
ikMiixiH \\m\^ le mouvement moyen de fatume ,& une accéléra- 
x^^^^^ J.nK i\Mi\ d;^ Jupiter & de îa lune; mais M. de la Place 
,^^ iMi v.ilcuîo m.ux qu'on ne l'avoit firit avant lui les dérange- 
m, n% K\\w Ion atiraa^ons réciproques de Jupiter & de fatuniç 
,|,ii\ , m % on.orx or dans leurs mouvemens, areconnu , en lyié^ 
j. . , .punouN dont la période eit de 918 ans, & quifom de »o^ 



Js 
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Rjttours des Planctts aux mê&ics fitùatiùhs. ^i6t 

pour Jupiter , & de 48^ pour faturne : elles font dirparoitre 
Taccélération de Tun & le retardement de l'autre ; leur effet 
ftft feulement de faire paroitre les révolutions plus ou moins 
longues pendant neuf fiecies. 

Retours des Planètes aux mimes Jîtuations, 

^^y. LsL pofition apparente d*une planète vue de la terre, 
par exemple fa conjonâion en O , la terre étant en B' , ou fà 
K>njonâion fnpérieure en M,{fig. 50) , dépend non- feulement 
lu lieu où elle fe trouve réellement, mais encore de T-endroit 
i'où elle eft vue , c'eft-à-dire du lieu de la terre 5 car , en vertu 
le la parallaxe annuelle ( 44 1 ) v une planète fituée en un feui & 
même lieu peut paroitre plus orientale, û la terre ef^ plus 
occidentale ; elle peut même paroitre dans un lieu totalement 
^ppofé. Âinfi y pour qu'une planète revienne pour nous à la 
même longitude où elle s'eA trouvée une fois , il faut que la 
planète & la terre foient chacune au même point de fon orbite » 
c*eti-à-dire à la même longitude; alors le lieu de la planète, fa 
latitude vue de la terre , auili bien que le paffage au méridien , le 
lever & le coucher , fe trouvent les mêmes qu'auparavant , & 
*ecommencent dans le même ordre. " - 

S'il étoit facile de trouver pour les planètes de femblables 
périodes , le travail de ceux qui calculent les éphèmérides & le 
livre de la Connoljfance des temps , feroit fort diminué à cet 
igard ; mais ces périodes font ou fort longues ou fort impar* 
faites : en voici cependant un eflai qui peut être utile dans; 
:ertains cas. 

458. Mercure doit fe retrouver prefque à la même ^laice par 
rapport à la terre après 1 3 ans & 3 jours ; ce fera feulement 
[3 ans & a jours, s'il fe trouve 4 biffextiles dans les 13 années ; 
parce que dans cet intervalle il fait 54 révolutions autour tki Soleil 
avec 2* Ç5'de plus fur fon orbite, & la terre 13 révolutions 
avec 2° 49^ de plus. La période de 79 ans eft un peu plus exa£èe; 

459. Vénus, après un efpace de 8 ans, fe trouve.à i^ ^i' 
feulement du lieu où elle étoit, & la terre fe trouve 4^ plus 
loin , en forte que la fituation apparente de venus àpprc^he. 
beaucoup d'être la même deux jours auparavant. • ^ '''* - 

Ainû les ikuations de venus où fon éclat eft fi grcftîd'qu^n la 
voit en plein jour , comme en février 1790 & avril 17*^3 , doivent 
revenir tous ks 8 an$^ & même dix fois dan^l-e^cè de S tins |, 

JL 
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favoir , )6 jours avant & après chacune des cinq conjonâion 
inférieures qui aq;jyent en 8 ans. 

460. Mars 9 en 1 5 ans moins 1 8 jours , fe trouve avoir uni 
fituation apparente à- peu-près Semblable : ce feroit 15 am 
moins 19 jours s'il y avoit 4 biiTeitiles dans les i^ années. 
Il y a une période encore plus exaâe pour mars , mais elle eft 
de 79 ans & 4 jours « ou un jour de moins, s'il y a ao biffextileSi 

461. Pour Jupiter on a une période dé 12 ans & 5 jours; 
mais la plus exaâe eft de 85 ans » en fuppofant qu'il n'y ait 
que 20 biffextiies dans cet intervalle ; s'il y en avoit 21 , ce 
&roit 83 ans moins un jour. 

462. Saturne , en 59 ans & 2 jours , change de i^ 45^ & iai 
terre de i^ 41^; par ce moyen^ faturne & la terre fe trouvent pour 
ainfi dire à la même anomalie, à la même diftance du /oleil, 
& à la même diftance entre eux : ce feroit 59 ans & 3 joun 
s'il fe trouvoit dans l'intervalle une année féculaire comme 1700, 
qui n'eft point biftextile ( 305 ). 

Le 29 feptembre 1702 faturae étoit en oppofition à 8^ ^ du 
foir avec o* 6° de longitude ; le 3 1 septembre 1761 au matin, 9 
s'eft retrouvé en oppofition, ayant 1° 55^ de longitude de plus 
qu'en 1702 , & feulement %' de plus en latitude. Il en eft de 
même du 15 juillet 1696 au 18 juillet 1755 ;- mais dans cette 
dernière comparaifon l'intervalle eft ^9 ans trois jours. 

Stations £• rétrogradations des Planètes» 

463» Les planètes inférieures , mercure & venus , tournent 
autour du foleil en moins de tems que la terre ; dès lors elles 
doivent paroitre direâes dans leurs conjonôions fupérieures « 
& r-^rogrades dans leurs conjonâions * inférieures. Soit TB 
l'orbite de la terre {fig. 50 ) , & AMDO l'orbite de venus ou de 
mercure ; lorfque la terre eft en B , & que véniis fe trouve 
en M dsms la conjonâion fupérieure , c'est-à-diré au-delà du 
foleil 9 elle paroit aller , comme elle va réellement , d'occident 
en orient, c'eft- à-dire vers la gauche » de M vers D. C'eft à I2 
partie fupérieure ou la plus éloignée , MD , RF , que nous 
fuppofons la planète & la terre aller vers l'orient & vers 1; 
gauche 9 parce que le foleil pareiilant aller vers l'orient, il fau 
que la terre aille de B en T pour produire ce mouvement. 

Si, la terre étant en B, venus fe trouve en O dans { 
conjonôion inférieure , elle nous paroitra aller à droite 
jgdxce su>U« y» 4e en P plus vite que kterre né va de B d 



Stations f» rétrogradations des Planète f^ i6-^ 

"côté de T ; ainfi venus fera rétrograde en apparence , dans fa 
conjonâion inférieure ; car , quoiqu*eile aille véritablement du 
néme fens que lorfqu'elle étoit en M , elle va par rapport à 
nous en fens contraire ; elle avançoit vers la gauche de M en D 
dans le premier cas , & dans le fécond elle femble aller vets 
la droite en avançant de O en P ; donc alors elle parcît aller 
vers l'occident contre Tordre des fignes : mais cela vient unique- 
ment de ce que nous comparons & rapportons les planètes à 
des points de la fphere étoilée qui font plus éloignés de nous 
que l'orbite de la planète , & que nous fommes au - dehors de 
cette orbite. 

464. Entre le mouvement direâ & le mouvement rétrograde 
'i!y a néceâairement un inftant qui forme le pafTage, c'eft-àdire 
tintemsoii la planète i^zroit Jlationnaire : eUe ceffe alors d'être 
direôe > elle eft près d'être rétrograde -, mais elle n'est ni l'un 
iîi l'autre , elle eft dans le point de réunion où fe touchent les 
mires de direâion & de rétrogradation ; & c'eft ce point qu'il 
ikuc déterminer iî Ton veut connôitre l'étendue de la rétro- 
gradation. 

Si la terre étoit fixe en B , venus nous paroi tr oit ftatîonnaire 
lorfqu'elle feroit fur la tangente BC, menée delà terre à J'orbite 
de la planète ; car il y a dans ce point C un petit arc de forbite 
qui fe réunit & fe confond avec la tangente BC ; & tandis que la 
planète parcourt ce petit arc de fon orbite , elle refte pour nous 
îur la même ligne , fur le même rayon , & répond au même 
point du ciel , fi Ton fuppofe la terre fixe en B 

465. La terre ayatit un mouvement de B vers T^ cela fuffit 
pour que la planète inférieure C paroiiTe en avoir un en iéns 
contraire & vers la gauche , quoiqu'elle foit fur la tangente BC; 
ainfi elle eft encore dire6le : mais quelque tems après il arrivera 
que le mouvement GH (fig. 53. ) de la planète , & le mouve- 
ment IK de la terre pendant le thème tems , feront tels, que les 
rayons vifuels IG , KH , feront parallèles entre eux ; alors la 
planète nous paroitra pendant tout ce tems-là répondre au même 
point de l'éçliptique ; elle nous paroîtra flationnaire ; car on a 
vu ( 419 ) que toutes les lignes droites parallèles tirées de notre 
œil dans le ciel font pour nous comme une feule & même 
ligne dirigée à une même longitude , ou à un même heu du ciel. 

Le mouvement réel de venus n'étant que d'un fixicme plus 
grand que celui de la terre, il faut que GH foir prevque 
parallèle à IK pour qu'elle foit ftationnaire , 6c cela arrive trois 
femaines ayant fa conjonâion inférieure en Â. 
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< V . j^did des planètes lupéricures , on peut y applxpxr 
, •:». ;.i.:'ciuicmexu, en confidérant la terre comme planée 
^...w '^M rapport à elles; car toutes les fois qu*uDe plane» 
. -.u^.c ciunger de direâion , il en eft de même de celle à 

,yoi t a la première. 
\^M. dccci'fuiner la quantité de la direâion & de la ré- 
^ auaiioii des planètes , il s*agit principalement de coimok 
v.«ii C^ le moment où elles font ftationnaires : ce proUéiie 
/.iiiwile quund on veut confidérer les inégalités de la piaoeie 
.^* a icnc ; mais on ie contente de prendre ks éphéménb 
\;x :oii{i;itudes des planètes font calculées pour tous les jours, 
isi \ oie les points où la longitude s'eft trouvée la mémedea 
.% de i'uitc; rintervalle dç ces deux points, ou le temsfi 
^^ cpacc , divife la révolution en deux parties, qui fontladaè 
a direction & celle de la rétrogradation ; elles vanett 
X«iu^oup iUivant la difiance de chaque planète ( 392 ). Onpeot |i|; 
xvst dv^ iulutions de ce problème des rétrogradations dans les 
Mculoircs de l'académie de Pétersbourg , dans ceux de b (> 
^.«;w Italienne, par M. Cagnoli, & dans mon Aftronoak 
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LIVRE TROISIEME. 

Mouvement des planètes autour du foleiU # 

467. JLiORSQUE Kepler eut bien compris la certitude du fyftéme 
de Copernic, il ne fongea plus qu'à s'en fervir pour connoître 
les diftances des planètes au folcil & les lois de leur mouvement 
autour du foleil; il y réuffit au-delà de Tes efpérances , puifqu'it 
découvrit en effet les trois chofes les plus importantes qu'il y ait 
dans la phyfique célefte , & que nous appelons encore les lois 
i>£ Képllr; 

i^ Que les orbites des planètes font des ellipfes dont le 
foyer eft au centre du foleil. 

2,**. Qu'elles décrivent ces ellipfes avec des vîteffes telles que 
les aires font toujours proportionnelles aux tems. 

3^ Que les carrés des tems de leurs révolutions font comme^ 
les cubes de leurs diftances au foleif. 

468. Pour trouver la figure des trajeâoires ou orbites plané<« 

taires , Kepler s'attacha fpécialement à Torbite de mars , parce 

qu'elle eft plus voifme de la terre & que fon excentricité eft 

confidéraUe ; il chercha le moyen de trouver les diftances de 

siars au foleil en divers points de fon orbite , en prenant 

toujours la diftance de la terre au foleil pour bafe & pour 

échelle commune : il fe fervit pour cela de la parallaxe annuelle! 

de mars , ou de Tangle SPT {fig. 52 ) , déduit des obfervations , 

comme nous l'avons expliqué d'après Copernic ( 45 1 ) ; il détern 

mina de la même manière la diftance de mars au foleil dans fon 

aphélie & dans fon périhélie, l'une de 1^678 parties , l'autre 

de 13850, en iuppofant toujours la diftance moyenne de la terre 

au foleil de loooo; ainfi la diftance moyenne de mars étoit de 

15164 , & Texcentricité de 1414. Il choifit enfuite trois autres 

idiftances vers les côtés de l'orbite, entre l'aphéHe & le périhélie ^ 

telles que SM, SD {fig. 56 ) ; il les détermina par les obfervations 

de Tycbo en fuivant la même méthode. €^s diftances de mars au 

foleil fe trouvèrent toutes plus petites qu'elles n'euflent été 

dans une orbite circulaire de la même excentricité & du même 

rayon , comme le cercle circonscrit AN? : il s^enfuivrcMt natu-» 

nullement que l'orbite de mars étoit plus étroite qu'un cercle; 

qu'elle rentroit furies côtés, & qu'elle étoit en forme d'ovale ^ 
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c*eA la conclufion qu'il en tire dans ion grand & bel ouv/age 
iniitulé j4flror,omia nova..., feu Phyjica cœiejhs traaita eommema^ 
tarûs de mctibus fielîa tnartis y P-agity 1609, in-foL 

46CJ, Les distances des pLnetes au loleil ainfi déterminées 
conduit. ent K'pler à chercher quel rapport il y avoit entre les 
diftanccs 61 les durées des révolutions. Pouiquoi , diioît-il, 
j'jnircr,qui eft cinq fois plus éloigné du Ibieil que la terre, 
ti q ai r/a que cinq tbis plus de chemin à taire , emploie- 1- il ta 
fols plus de tems à le parcourir , c*e(l-à-dire n ans? Les tems 
font plus lor:gs a proportion que les orbites; mais n'y auroit-il 
pas quelques puiiïances ou quelques racines de ces nombres qui 
puffent erre d'accord? 

Ce fut le 8 mars j6iS qu'il lui vint a l'efprit pour la pre* 
miere fois de comparer les puifTances des diftérens nombres 
qui exprlmoient les durées des révolutions des planètes & leurs 
diA. nces ; il como^ira donc au hafard des carrés, des cubes^ etc.; 
il ciTdya même les carrés des tems avec les cubes des diâances; 
mais trop de vivacité ou d'impatience l'é^ara dans quelque 
faute dz calcul : il fe trompa cette première fois ; il crut trouver 
que la proportion n'avoit pas lieu , & rejeta cette belle idée 
comme faufle & inutile. Ce ne fut que le 1 5 mai fuivant qu'il 
revint à cette idée , en recommençant les mêmes efikis & les 
mêmes comparaifons ; il calcula mieux , & ilreconnut qu'il y av6k 
réellement un rapport égal & confiant entre les carrés de$ 
tems périodiques de deux planètes quelconques & les cubes 
de leurs diftances moyennes au foleil. Il fut fi enchanté de 
cette découverte qu'à peine il fe fioit à fes calculs : il croyoit 
fe faire illufion 6l avoir fuppofé ce qu'il falloir chercher; il 
n'ofoit qu'à peine fe perfuader qu'il eût enfin trouvé une 
vérité cherchée pendant 17 ans. ( Harmon'ues , lib. V ). 
Qu'auroit-il dit s'il eût pu prévoir les conféquences admirables 
qu'on a fu tirer de cette loi , puifqu'elle a fait, découvrir celk 
de Tattraâion? ( 1014)1 

470. La diAance de la terre au foleil eft à celle de Jupiter ail 
foleil comme 10 eft à 52; leurs cubes, font par conféqueflt 
comme un eft à 1 41 : or les durées de leurs révolutions font do 
565;^&de4532^ jours , dont les carrés , en négligeant les der« 
niers chiffres , font encore comme i eft à 141 ; donc le i:apport 
eft le même de part & d'autre. Le carré du tems périodique de 
Jupiter eft 141 fois plus grand que le carré du tems périodique 
de la terre , & le cube de la diftance moyenne de Jupiter au 

ibieil eft 141 iw plus gnuul que le cube de la diâ^ncê de la^ 
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erre ; c'eft en quoi confifte l'égalité des rapports. Si Port prend 
dus exaâeoient les révolutions fidërales (311, 455, 11 00 ), 
ic les diftances (450), on aura 140, 7026 pour le nombre 
màSt qui exprime combien le carré de la révolution de Jupiter & 
e cube de fa diftance contiennent ceux de la terre. Cette loi fe 
rérifie également quand on compare les diftances des fatellites de 
upiter & de faturne avec les durées de leurs révolutions. 
• 471. Je me fuis même fervi de cette loi pour trouver les dif- 
pnces moyennes des planètes qui font dans la table de l'article 
(50 , & je les crois plus exaâes que celles qu'on déduiroit des 
>bfervations à la manière de Kepler, quoique celles-ci nous aient 
ait connoitre la règle : nous faifons ufage de la règle préférable* 
nent aux obfervations. 

47 a. Une autre toi générale du mouvement 'des planètes 
lutour du foleil , également importante dans l'afironomie , eft 
^e Us aires font proportionnelles aux temps, C'eft encore une 
des découvertes de Kepler; cependant il ne démontroit cette 
vérité^que d'une manière incomplète. Newton a fait voir le pre- 
WÊsr qu'elle étoit une fuite néceifaire des lois générales du 
mouvement. 

^ Kepler étoit perfuadé que le mouvement circulaire des pla- 
aetes étoit produit par une certaine force émanée du foleil , qui 
les forçoit à tourner autour de l'axe du foleil comme il y tour- 
gloit lui-même. Il confidéroit que , puifque les planètes les plus 
éloignées tournoient plus lentement que les planètes les plus pro«. 
ches du foleil , il falloit que la force motrice fût plus petite à une 
plus grande diftance ; & cela le conduifit à établir non feulemenc 
la force et inertie , dont il a parlé le premier y mais encore 1» 
règle des aires proportionnelles aux temps. 

473. Kepler démontre d'abord , dans fa Phyfique cëlefte {^63}^ 
que le mouvement des planètes dans les apfides eft proportionnel 
à leur diftance au foleil , même dans l'hypotheiè de Ptolè- 
mée ( 199 ) , c'eft-à-dire qu'en prenant un arc de rcxcentriqu* 
vers l'aphélie , & un autre arc de même longueur vers le pé« 
rihélie , la planète eft plus long-temps dans l'arc aphélie à pro-; 
portion que la diftance aphélie eft plus grande , ou , ce qui 
revient au même , que les aires décrites dans le même temps 
font égales. 

474. Soit E ()%. 54 ) le point autour duquel le mouvement 
de la planète paroitreit uniforme; S le foleil, à même diftance 
du centre Cque le point £ ;, ayant tiré deux lignes MEX) , NEF « 
Tare MN & l'arc OP font parcourus dans le flaéme temps fut* 

L4 
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v.mh cens hypothele , puisque les angjcs-cn E font égaux. Si da 
|N^.:c S on tîrê les lignes SO , SP , & ks lignes SN , S M, elles 
tvxn*vc:cr.t des fcâeurséeaux OSP , NSM : en efiet» fi EQ 
«cou triple de £R ou de SQ , OP feroit triple de N M , c*eft- 
à-iiïK U \itefle périhélie triple delà v^iefle afÀélie. En général. 



iuppoi'ant les arcs MN & OP extrêmement petits, on aura, 
par les triangles fembiabies NEM, OEP, cette proportion: 
WN • OP :: ER : EQ; donc MN .EQ = OP. ER: mais 
EQ =SR , & ER = SQ : donc MN . SR=OP. SQ : donc le 
foreur SNM eft égal au i'eâeur OSP ; donc, dans l'hyporhefe 
des anciens , fi Ton prend deux arcs MN & OP , décrits par une 
planète dans des temps égaux , on aura au point S des aires égalesL 

475. De ce que la planète emploie plus de temps dans foa 
aphélie à parcourir un même arc , Kepler conclut en général 
que plus la planète eft éloignée du centre du foleil , plus elle 
eft foiblement animée par la force motrice qui la £dr tourner 
autour du foleil; & ceh s'eft vérifié depuis la découverte de la 
loi d'attraâion^ 

476. Lorfque Kepler pafle à la confidératîon des orbes éllip* 
tiques , il tranfporte à rellipfe les propriétés qu'il n'avoit dé- 
montrées que pour le cercle excentrique , fans y employer de 
nouvelle démonfiration. Ainfi la loi des aires proportionnelles 
au temps n'étoit prouvée qu'imparfaitement ; elle ne pouvoit 
paiTer jufqu'alors que comme une approximation commode, 
facile dans la pratique , & jufiifiée par Taccord du calcul avec 
robfervation. 

Mais lorfqu*on confidere les orbites planétaires comme for- 
mées par le concours de deux forces , dont l'une eft de fa nature 
uniforme & confiante , dès-lors les aires deviennent néceflaire- 
ment & rigoureufement proportionnelles au temps , comme nous 
le démontrerons bientôt (481 ). 

477. On voit, par robfervation des diamètres du foleil, que 
le mouvement du foleil efi d'autant plus lent 'qu'il eft plus éloi* 
gné de la terre. Le diamètre apparent du foleil poroit de 31' 
31^^ en été , & de 32^ 36^^ en hiver , fuivant les obfervations 
que j*ai faites avec le plus grand foin : cela prouve que ta dif* 
tance du foleil en hiver efi à fa difianceen été comme 31^ 31" 
efi à 32* 36^^; caries grandeurs apparentes d'un objet éloigné 
font en raifon inverfe de fes difiances( 531). Le mouvement 
horaire du foleil en hiver efi de 2' 33'' ; or 3a' 36'' ! 3 *' 31" 
• ! ^' 3 3" l *' ^^'' 9 a"^fi Je mouvement du foleil devroit être de 
^/ 2%fl en été I s'il écoit en lui-même confiant & uniforme ^ & que 
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fcs différences ne dépendirent que de Téloignement du foleil ; 
. cependant, par robfervation , ce mouvement horaire ne le 
trouve que de a' 13'' ; il eft plus petit qu'il ne devroit être dans 
cette fuppofition. Outre les 5'^ de différence qu'il doit y avoir 
entre les mouvemens en été & en hiver , à caufe des di£Férentes 
diflances , il y a encore une différence réelle de ^ ^' , qui ne pro- 
vient pas des diftances , mais qui ell un ralentiffement véritable 
dans le mouvement du foleil ; donc le mouvement rëel de la 
terre eft effeâivement plus lent dans Taphélie que dans le pé- 
rihélie. On voit même qu'il efl en raifon inverfe des diflances , 
puifque Ton trouve i^ 23^' , au lieu de 2^ 18'^ qu'il y auroit en 
iuppofanc le mouvement uniforme, c'efl-à-dire 5'' pour l'ex- 
cès du mouvement horaire en hiver fur le mouvement en été , 
Indépendamment des 5'' qu'il doit y avoir à raifon de la diftance 
du foleil, qui eft moindre en hiver. Ainfi Tinégaliré eft double 
de ce qu'elle feroit par l'effet des diftances , c'eft-à-dire qu'il y 
a moitié de l'inégalité qui eft réelle. 

478. Nous pourrions donc regarder cette loi comme prouvée 
aftronomiquement , n'ayant pas encore traité des cauf&s qui 
doivent la produire : mais nous allons démontrer , i ^. que les 
planètes tournent autour du foleil en vertu d'une force cen- 
trale ou attraftive , dirigée au foyer de l'ellipfe ; 1^. que cette 
force une fois fuppofée , il s'enfuit que les aires font propor- 
tionnelles aux temps : ce fera une connoiftance élémentaire qut 
préparera le leâeur à fa phyfique célefte, dont nous traiterons 
dans le douzième livre. 

479. C'eft la première loi du mouvement prouvée par4'expé-« 
rience , & admife par tous les mathématiciens , même du temps 
d' Anaxagore , qu'un corps ayant parcouru une ligne droite uni-' 
fermement dans l'efpace d'une minute , parcourroit une autre 
ligne .droite fur la même direâion dans la minute fuivante , 

. fi rien ne s'y oppofoit ; ainJS la planète P ( /^^- 5 5 ) 9 ayant été 
une feule fois uniformément de P en Q fur la ligne droite PQ i 
elle continuerait à fe mouvoir de Q en F fur la même direâion 
PQF , en parcourant un efpace QF égal à PQ uniformément 
& dans le même efpace de temps. Cependant lés planètes décri* 
vent des ellipfes, & non pas des lignes droites ; elles cour)}ent 
fims cefie leur route du côté du foleil , & reviennent après une 
révolution reprendre la même route à la même diftance du 
foleil : il y a donc dans le foleil une force capable de détourner à 
chaque infhmt une planète de la ligne droite qu'elle venoit de 
décrire Tinfiant précédent. Nous examinerons la mefure & b 
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quantité de cette force dans le XIl*" livre , où nous traiteri 
de l'attraâion : il nous fufSt ici de faire voir que cette 
centrale exifte , puifque fans elle les planètes ne pourroieotlF; 
décrire que des lignes droites , & jamais ne reviendroient au#^. 
mêmes lieux , ni ne pourroient décrire des lignes courbes qdl ' 
^environnaient le foleil. 

480 La féconde loi du mouvement , que je fuppoiè encoit 
connue & démontrée , par^e qu'elle fe trouve dans tous les li^ 
vres de mécanique ou de dynamique , eft celle-ci : un corpr 
pouffé à- la- fois par deux forces différentes, dont les direôîofii 
font un angle , & dont chacune pourroit lui faire parcourir m 
une minute un des côtés d'un parallélogramme , en décrira fat 
diagonale dans la même minute. La planète arrivée en.Q eft tirte 
vers le foleil , fuivant la direâion Q S , avec une force qui feuM 
feroit capable de lui faire parcourir en une minute une lignt 
droite telle que Q G , tandis qu'au même infiant elle efl folltcitée 
à parcourir en une minute une ligne QF égale à PQ , en vertu 
de la première loi du mouvement. Si fur les lignes QG & QF 
on forme un parallélogramme GQFR, la planète parcourra la 
diagonale Q R dans la même minute. Il ne faut que ces feuls 
principes pour démontrer que la loi des aires proportionnelles 
aux temps doit avoir lieu dans toutes les planètes. Voici à- peu* 
près la démonflration de Newton , ( Philofophia natur. principiâ 
mathemat, L /. )• 

481. Je confidere une planète en un point quelconque Q de 
fon orbite , venant de parcourir Tluftant d'auparavant une très- 
petite portion P Q de cette orbite , que l'on peut prendre pour 
une ligne droite ; la planète parvenue de P en Q , & le rayon de 
ion orbite ayant paffé de SP en SQ , a décrit l'aire SPQ en une 
minute de temps. Je dis que dans la minute fuivante elle décrira 
une aire SQR égale à SPQ , ou un triangle égal en furface i 
S P Q « en forte, que Taire décrite par le rayon veâeur fera 
égale en temps égal. En effet , fi la planète , livrée à elle-même, 
eût continué à fe mouvoir de Q en EL, elle auroit décrit une 
mire QSF égale à Taire PSQ , parce que ces deux triangles foiû 
(égaux , ayant des bafes égales PQ & QF , & la même hau 
teur : mais à caufe de la force centrale qui attire la planète ver 
le foleil, ce fera Taire QSR (à la place de Taire QSF) qu 
fera décrite par la planète : or les triangles QSR , QSF^, foc 
encore égaux , parce qu'ils ont la même bafe QS , & font corn 
pris entre les mêmes parallèles FR & QS ; dont Taire QSR e 
auffi ^ate à Taire PSQ. Aioû il eft dêmoatré cpie la petite ait 



Lois de Kepler, 17! 

dicrite dans la première minute eft égale à la petite aire décrite 
dsDS la minute fuivante ; & procédant ainfi de minute en minute » 
dus toute la durée de la révolution , on démontrera avec la 
sème facilité que la même plancte décrira éternellement la 
néoie aire dans le même temps, à quelquei[dl{lance du foleil 
^ qu'elle parvienne , tant qu'il ne furviendra pas une force étran- 
\ gère qui puifle troubler Tégalité entre QF & PQ, c'cft-à-dire 
\ cotre la ligne qu'une planète vient de parcourir & celle qu^elIe 
; leod ï parcourir dans la minute fuivante. 

Ainû la loi des aires proportionnelles aux temps cd prouvée 
, non- feulement par Tobfervation , c'cA-à-dire par faccord gé- 
néral des calculs fondés fur cette loi, avec les obrervacions , 
'' mais encore par la nature même des deux forces qui animent 
les planètes. Nous allons donc paffer au calcul du mouvement 
des planètes dans les orbites elliptiques , pour être en état d'af- 
ifper en tout temps le point de (on orbite ou une planète doit 
k trouver en vertu de la loi précédente. 

Du Mouvement elliptique» 

481. DÉFINITIONS. Le rayon ^efleur d*une pbnete ed la lign9 
tirée du centre du foleil au centre de la planète, ou la dillance 
de la planète au foyer de fon ellipfe. Soit AMDP {/!g, 56 ) 
Torbite elliptique d*une planète décrite autour du foyer S » où 
eft placé le foleil ( 468 ) , M le lieu aâuel d'une planète pour 
IU1 inâant donné ; la ligne S M fera le rayon veâeur. 

La ligne. des apfides , ou le grand axe de Tellipfe , marque 
Paphélic & le. périhélie de la planète ( 300) L'aphélie eft le 
ibounet A du grand axe A P , le plus éloigné du foyer S. Le 
rÉRiHEUA eft l'extrémité P du grand axe , la plus voiûne du 
foyer S ou du foleil. 

L'anomalie en général eft la diftance d'une planète à fou 
aphélie : mais il y a pluûeurs manières de confidérer cette 
diftance. 

L'anomalie vaaie eft l'angle formé au foyer de Tellipfe 
par le rayon veâeur & par la ligne des apfidcs ; tel eft Tangla 
ASM formé par le grand axe AS & par le rayon veâeur SM. 

L'anomalie excentrique eft l'angle formé au centre de 
Teliipfe par le grand axe & par le rayon d'un cercle circonfcrit , 
neoé à l'extrémité de l'ordonnée qui pafle par le lieu vrai de la 
planète. Ainfi , ayaatdécrit un cercle ANP fur le grand axe AP 
4» rocUtc > conuiitt diwetre t oa tirera l'ordoAqée RMN par le 
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point M où eft fuppofée la planète , & à rextrémîté N de cette 
ordonnée on mènera le rayon CN ; c*eft celui qui déterminera 
Tanomalie excentrique AN , ou l'angle ACN. 

L*ANOMAUE MOTEKNB eft la diftance à Taphélie fuppofée 
proportionnelle au temps ; c*eft celle qui augmente uniformé- 
ment 6i également depuis Taphélie jufqu'au périhélie : ainfi 
une planète qui emploiéroit fix mois à aller de A en P , auroitè 
]a fin du premier mois 30^ d'anomalie moyenne , 60^ à la fin 
du fécond ; & ainfi de fuite , en augmentant toujours propor- 
tionnellement au temps. Si l'on prend une ligne CX pour mar- 
quer l'anomalie moyenne . en fuppofant que cette ligne tourne 
uniformément autour du centre C , la ligne CX fera d'abord plus 
avancée que la ligne CN , parce que AN croit plus lentement 
vers l'aphélie où le mouvement de la planète eft moindre que le 
mouvement moyen ; & cet avancement augmentera tant que h 
vitefle de la planète fera moindre que fa vîtefle moyenne ; en« 
fuite le point N fe rapprochera du point X , jufqu'à ce qu'ait 
périhélie P ils fe réunifient enfemble ; là les trois anomalies fe 
confondent , & font également de 1 80**. 

La différence entre l'anomalie vraie & l'anomalie moyenne 
forme Vé^uatîon de Vorbite ou l'équation du centre. 

483. Puifque l'anomalie moyenne eft proportionnelle an 
temps , & qu'elle eft une portion du temps de la révolutioii « 
elle peut être mefurée par toute quantité qui aura un progrès 
uniforme : ainfi , non-feulement l'arc AX , l'angle ACX , & le 
l'cftcur ou Taire circulaire ACX , peuvent s'appeler anomalie 
moyenne , mais encore le feéleur elliptique , ou Taire A S M ^ 
formée par le rayon veé^eur SM , le grand axe SA & Tare 
d'ellipfe AM : en effet les aires décrites par le rayon veôeur 
SM étant proportionnelles aux temps (481), le feôeur AMS 
fera la fixieme partie de la furface elliptique A M D P A au 
bout du premier mois ( dans la fuppofition de Tarticte précé- 
dent ) ; il en fera le tiers au bout de deux mois , & toujours 
ainfi uniformément ; en forte que la furface ou l'aire dliptique 
fera la quantité proportionnelle au temps , une fraâion égale i 
la fra6lion du temps , ou à l'anomalie moyenne : ainfi Ton pourra 
dire à la fin du premier mois que l'anomaÛe moyenne eft 30^, ou 
en général qu'elle eft un douzième ; car alors les 30^ font la 
douzième partie du cercle ; le temps employé' à le parcouru- fera 
la douzième partie du temps de la révolution entière , & enfin 
l'aire AMS fera la douzième partie de l'aire entière de l'ellipfe i 
mais ordinairement c*eft en degrés que nous expriaions l'aao^ 
malie moyenn;;^ 
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484. Kepler ayant trouvé que les planètes décrîvoient des 
dlipres avec des aires proportionnelles au temps , il ne lui 
j-eiloit plus que d'en conclure le vrai lieu d'une planète pour 
un temps donné. Lorfqu'on connoit le moment où elle a pafli 
au point A , & la durée de la révolutioi> , on connoit l'anomalie 
moyenne : c'efi en degrés que nous la prendrons , pour fuivre hi 
forme usitée dans les tables aftronomiques , où toutes les ano- 
malies & toutes lès équations s'expriment en degrés , minutes 
& fécondes ; mais c'eft auffi la furface du feâeur ASM. 

485. Il s'agit de trouver l'anomalie vraie ou l'angle ASMde 
ce feôeur. Kepler fentit bien la difficulté de ce problême : 
Etant donnée l'anomalie moyenne , trouver V anomalie vraie , même 
dans un cercle , car la difficulté eft àpeu-près la même que 
dans rellipfe : il fe contenta d'inviter les géomètres à en cher* 
cher la fôlution , fans efpérer qu'on la pût trouver d'une wa^ 
niere direâe , parce qu'elle fuppofe « ainfx qu'on le verra bien- 
tôt 9 le rapport entre les arcs & leurs fmus , qu la quadrature 
du irercle , qui n'eft donnée que par approximation. 

486. Pour fimplifier la queftion , l'on renverfe le problême » 
& l'on fuppofe connue l'anomalie vraie pour en déduire 
Tanomalie moyenne : cette méthode eft plus courte, fouvent 
plus exaâe , & tient toujours lieu , dans la pratique , de là 
méthode direôe. Cette méthode indireâe a été employée avec 
fuccès par la Caillé , dans fes Recherches fur le foleil ; elle eft 
fon3èe fur les deux théorèmes ( 490 , 491 ) » que nous allons 
démontrer d'une manière très-fimple , après avoir établi des 
lemmes qui ne fe trouvent pas dans les livres élémentaires. 

4^7. Lem^E I. Dans une ellipfe AMP^ à laquelle on a 
drconfirit un cercle ANP ^ CX étant la ligne de V anomalie 
moyenne ('482 ) , M le vrai lieu de la planète ^ RM N Vordonnét 
qui pajfe par U lieu, de la planète ; le feêleur circulaire A N S A 
tjl toujours égal au feâeur circulaire ACX de P anomalie moyenne^ 

pÉMOMSTRATiON. Sôit T le temps entier de la révolution 
de Ja planète , & / le temps qu'elle a employé à aller de A en M ; 
on aura 7 P^ 1^ xegle des aires proportionnelles aux temps , 
/ eft à T comme le feâeur A MS eft à la furface de Telli^e : 
de même, puifque.ACX eft l'anomalie moyenne, on aura < 
eft à T comme ACX eft à la furface du cercle ; donc A M S 
eft à ACX comme la furface de l'ellipfe eft à la furface du 
cercle. Mais par la propriété de l'ellipfe , démontrée dans tous 
les Jlivres de feâiOn$ coiliques , AMS eft à ANS comme 
la furface de l'ellipfe eft à U furface du cercle : npus ayons 
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conque , & de la convertir en moyenne ({ar les règles préc^ 
dentés. Si celle que Ton trouve par ce moyen n'eft pas égab 
à celle qui étoit donnée, ceft une preuve que la fuppontlcm 
o*eft pas exaâe , & Ton fait une autre fuppofition d'anomalie 
vraie , jufqu'à ce qu'on ait fuppofé une anomalie vraie qui. 
produire esaâement l'anomalie moyenne donnée. Les tables 
qui font déjà toutes £aites pour chaque planète & pour chaque 
degré d'anomalie rendent ces fuppoAtions faciles à trouver pref- 
que du premier coup. 

. 494. Quand on a trouvé l'anomalie vraie , il eu, aifé de troa- 
ver la diftance au foleil ou le rayon veâeur SM par la propor» 
tion fuivante : Le finus de F anomalie vraie efl au finus de Vam- I 
malie excentrique comme la moite du petit axe efl au rayon veSeuf^ 1 
En effet, ayant tiré la ligne NQ \fig, 56 ) , parallèle au rayon 
veâeur MS , on a , par les triane:les femblables , cette propor- 
tion, SM : QN :: RM : RN ;; CD : CKou CN;doncSM ; 

CD : : QN : cn : : fm. qcn : fm. cqn ; : tm. rcn ; &. 

RSM ; donc fm. CSM : fin. NCS ; ; CD ; SM ; c'eft le rayon 
veâeur dans l'hypothefe de Képl<îr, & telle eft la proportion 
dont on peut fe fervir pour calculer les tables des difiances * 
des planètes à chaque degré d'anomalie. 

495. L'HYPOTHESE elliptique fimple , dont on fait ufage quand 
on n'a pas befoin d'une très-grande précifion , fimpiifie beau- 
coup le calcul , puifqu'elle fait trouver l'anomalie vraie par une 
fimple proportion. Boulliaud fit voir en 1645 V^^ ^^ mouvement 
d'une planète dans une orbite elliptique eft fenfibtemem uni- 
forme quand on le fuppofe vu du foyer fupérieur F de l'ellipfe. 
Seth-ward, en 1656, donna une méthode fort fimple pour cal- 
culer l'anomalie vraie dans ce cas- là. On prolongera FL {fig. 57) 
de manière que LE foit égale à LS , & Ton joindra SE; on aura 
un triangle SFE , dans lequel , fuivant une proportion coimue 
de trigonométrie , la demifomme de deux côtés , tels que F£ & 
FS , efl à leur demi- différence comme la tangente de la demi- 
fomme des angles adjacens S , E , eft à la tangente de leur demi-' 
différence. Subftituons d'autres dénominations à la place de 
ces quatre termes : la demi-fomme de FS & de FE eft la même 
chofe que la diftance aphélie SA ; car FE , ou bien FL avec LS, 
égale le grand axe ; donc FE avec FS vaut le grand axe avec 
deux fois l'excentricité; &, en prenant la moitié du total , la 
demi-fomme de FE & de FS fe trouve être le demi-axe avec 
l'excentricité , c'eft-à-dire SA. On verra facilement que leur 
demi-différence eft égale à SP* La demi-fomme des angles E 

& 
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: S eft la moitié de l'angle externe AFE,ou de Panomalic 
oyenne; enfin leur demi- différence eft la moitié de l'anoma- 
t vraie FSL, puifque )a différence entre l'angle FSE & l'angto 
SE ( égal à LES ) , n*eft autre choie que FSL ; donc la pro- 
ortion précédente fe réduit k celle-ci : La difiance aphélU efl 
'f la difiance périhélie comme la tangente de la moitié de Pa» 
¥muUie moyenne efl À la tangente de la moite de PanomalU 
vrahe. 

Le rayon veâeur SL fe trouve avec la même facilité au^ 
moyen du triangle SLF , en difant : le fmus de l'équation de 
torbite FLS eft à la double excentricité FS comme le finus 
k l'angle F , ou de l'anomalie moyenne , eft i la diftance de 11 
(laoete au fbleil , dans l'hypothefe elliptique fimple. 

De PEquation de POrbite. 

496. Nous pouvons, en coniidérant la figure 57, aperce-^ 
roir toutes les propriétés du mouvement inégal des planètes & 
k l'équation de Torbite. 1^ Cette équation eft nulle en A ^ 
c'eft-à-dire dans i'apûde fupérieure ( aphélie^ ou apogée ) , puif* 
que vers ce point-la le lieu moyen & le lieu vrai font confon- 
dus « les lignes FL & SL coïncident. En partant de l'apfide 
fup^ure, leur différence augmente rapidement , parce que la 
vitefle vraie , étant la plus petite en A , diffère le plus de la vî« 
teffe moyenne. 2° Cette différence s'accumule chaque jour ,' 
tmt que la viteffe vraie eft moindre que la vitefle moyenne ; 
lorfqu*elles font égales, il fe trouve un point B, vers trois fignes 
& quelques degrés d'anomalie moyenne , oii la différence , qui z 
augmenté jufqu'alors , eft devenue la plus grande , & où Té^ 
quation , c'eft-à-dire l'angle FLS , ceffe d'augmenter, étant 
prefijue la même pendant quelque tems , pour diminuer en* 
fijîtc jufqu'à l'apfide inférieure P , où le lieu vrai & le lieu moyeâ 
fe retrouvent d'accord une féconde fols. 3^ L'équation eft 
fouftraâiye , fe retranche du lieu moyen ou de l'anomalie 
moyenne AÏ'L dans les fix premiers fignes pour avoir le lieu 
vrai, parce que la viteffe moyenne, en pariant de l'apfide fu* 
périeure , eft plus grande que la viteffe vraie : ainfi le lieu 
moyen eft plus avancé ; il fiiut donc ôter de la longitude 
moyenne la quantité de l'équation pour avoir le lieu vrai. Le 
contraire arrive après le paflage en P, où la viteffe vraie eft la 
^ios grande. 

4497. La fim grande éçuatioo peut ft trouva par un calcul^ 

M 
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f-igoureux , aufli bien que le degré d'anomalie moyenne olP' 
arrive cette plus grande équation ; pour cela il fuffît de trouver, 
le point M (/g. 58 ), dans lequel arrive la vîtetfe moyenne.' 
En effet, dès que la planète e(l arrivée au point où fa viteiTe 
angulaire DFR (c'eft-à-dire Tangle qu'elle parcourt, vue du folei!) 
eft égale à la vîtcffe moyenne ( par exemple de 59' 8'^ par jour/ 
û c'eft la terre ) , la longitude moyenne cefTe d'anticiper fur la 
longitude vraie ; elle en diffère alors le plus qu'il eft poffible, 
parce que jufqu'à ce moment la vîtefTe réelle -, qui étoit plus 
petite, faifoit retarder tous les jours le lieu vrai fur le lieu! 
moyen : mais , dès. que la vitefTe vraie eft devenue égale à la 
•vîtefTe moyenne , elle eft prête à la furpaffer, elle va commen- 
cer à regagner ce qu'elle avoit perdu jufqu'alors , le lieu vr^ 
fe rapproche du lieu moyen , & Téquation de l'orbite, diminue. 
Ainfl toute la difHculté confifte à trouver le point M & l'ano- 
jnalie vraie AFM de la planète au moment où fa vitefle eft 
égale à la viteffe angulaire moyenne. Ayant pris une ligne FM, 
moyenne proportionnelle entre les deux demi- axes de l'orbite,' 
on décrira du foyer F , comme centre , un cercle MN fur le rayon 
FM , & ce cercle aura une furface égale à celle de Teliipfe , 
comme on le démontre dans les feâions coniques. Suppofons 
un corps qui décrive le cercle MN dans un tems égal à celui 
de la révolution de la planète dans fon ellipfe ; fa vitefTe angu- 
laire fera conftamment égale à la vitefTe angulaire moyenne de 
la planète, par exemple, de 59^ 8^^ pour la>terre; l'aire dé- 
crite dans le cercle fera toujours égale à l'aire décrite en même 
tems dans l'ellipfe , puifque les aires totales font égales & par- 
courues en tems égaux, les durées des révolutions étant les 
mêmes , & les aires partielles de l'ellipfe proportionnelles aux 
parties du tems : par exemple, fi la terre décrit en un jour i^e aire 
DFR, dont M eft le milieu , égale à la 365^ partie de la furËice 
elliptique, l'aire EFO , décrite dans le cercle , fera auffi la 365* 
partie de l'aire du cercle ( qui eft égal à l'ellipfe ) ; la vitefle 
.vraie de la terre ( ou Fangle DFR ) fera donc égale à la vîtefle 
moyenne en M , c'eft-à-dire à l'angle DFO ; car ce font deux 
feâeurs égaux qui ont la même longueur FM, la même fur- 
face , & par conféquent le même angle. Mais, pour prouver ri- 
goureufement qu'ils font égaux , il fufHt de confîdérer les trian- 
gles égaux MED , MRO , qui font l'un en dehors du cercleî 
l'autre en dedans, & qui font voir que le feâeur elliptique eft 
^g^l au feâeur circulaire qui a le même angle en F. Ainfi , pour 
!troùyer le point de la vitefTe moyenne , il faut trouver Tinter^ 
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ïeôîon M de rellîpfe & du cercle qui lui efl: égal en furface; 
Ayant tiré du point M à Tantre foyer B de relHpfe une ligne' 
MB , Ton aura un triangle BFM^ dans lequel on connoît les trois 
côtés ; fayoir BF , qui eft le double de Texcentriciré; FM , qui efl: 
la moyenne proportionnelle entre les deux demi-axes ; & BM , 
qui efî la di£Fèrence entre FM & le grand axe ( parce que les deux 
lignes FM & MB font entre elles la valeor du grand axe ) : ainfi, . 
réfolvant le triangle BFM , on cherchera l'angle F qui eft l'ano- 
malie vraie de la planète au point de la plus grande équation. 

Par exe;nple, fi le demi-axe CA=.387io , &le demi-axe con- 
jugué=: 37883 , comme dans Torbite de mercure , on aura 
CF=]79î5 5, BF=: 155I1 , FM fera = 38294 : on refondra 
le triangle BFM; on aura Tangje BFM de 81° 6' 5'^ , c'eft Tano- 
maUe vraie au temps de la plus grande équation ; d'où Ton peut 
conclure (493) l'anomalie moyenne 104** 46^ ^'^ Ainfi leur dif- 
férence, qui eft l'équation du centre , fera 13"* 40' o^'; ce doit erre 
là plus grande équation de l'orbite de mercure , ou 40^^ de plus. 

498. Après avoir indiqué la manière de calculer l'équation ,' 
lious parlerons de la manière de l'obier ver. Je fuppofe que l'on 
At un grand nombre de longitudes obfervées lorfquela planète 
eft en oppofition ou en çonjonâion , c'^-ft-à-dire telles que fit 
6n les avoit obfervées du centre même du fo'eil ; il s'en trouvera 
deux , par exemple , en G & en M, qui différeront entre elles de 
la quantité de l'angle GFM , qui eft la fomme des deux anomalies 
vraies; mais la fômme des deux anomalies moyennes ÂBM» 
ABG, fera plus grande du double de l'équation, puifque cha- 
que diftance vraie eft plus petite que la diftance moyenne de 
la quantité dé la plus grande équation. Il eft aifé de calculer en 
tout temps la fomme des deux anomalies moyennes , quoiqu'oti 
ne cônnoifle pas le lieu de l'aphélie A , parce que la fomme des 
deux anomalies moyennes eft égale au mouvement moyen de la 
planète dans cet intervalle de temp$ , & on le trouve aifémenfc 
quand on connoit la durée de la révolution ; ainfi l'excès du 
mouvement moyen calculé fur le mouvement vrai obfervé', 
donne le double de la plus grande équation , pourvu que l'on ait 
iait ce^ deux obfervations en M & en G , c'eft à-dire aux temps 
de la vitefte moyenne. 

Ce fera le mouvement vrai qui fera le plus confidérable , fi^ 
FoQ prend la première obfervation avant le périhélie & la féconde 
après , comme dans l'exemple fuivant (500). 
' 499. Pour difcerner les temps & les obfervations convenables 
^ cette recherche, un obfervateur ifolé,qui ne connoitroit en 
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rigoureux , auffl bien que le degré d'à 

arrive cette plus grande cquuiion ; pour 

le point M (Jif;. 58 ), djns lequel Lr' 
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fi c'eft la terre) , la longitude n. 

longitude vraie ; elle en difFer». 
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. . ^ . .t^ extrêmement rare d'avoir deux obfer- 

, .^ i rj-.^cs précifément dans les points M&G 

.. N.îo, on ne trouve guère dans un pre- 

.^ ^..i.i.ic cxnfte de la plus grande équation; 

. . ,M .4 lu^u^c à-peu-près la plus grande équation 

»/î Jo y so*- ), on calcule pour les deux tems 

,.. , .i >.4vui do 1 équation, qui , comparée à la plus 

, :r.o:U!o combien il s'en falloit que celle-çi n'eût 

»..i^., U-i;» les dvyx oblervations employées ,, 0» 
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"ition donnée par les obfervarions devoit diflFérer 

^e : c'eft àinfi que dans Texetnple précédent 

'é i8^' 6 , qu'il falloit ajouter pour avoir ki 

1 plus grande équation , réfultante de ces 

nver la plus grande équation fans 

'1 n'y a qu'à prendre pour époque 

n comparer beaucoup d*autres 

ent vrai obfervé : on calculera 

mouvement moyen par la 

aura des différences addi« 

. s : la plus grande difFérence 

. ..ctlve étant ajoutées, donneront 

cquation de Forbite , fi Ton a eu des 

. rand nombre pour que les deux points 

a[uation s'y foient trouvés. 

on a trouvé par obfervation la plus grande 

. qu'on veut en conclure l'excentricité, le plus 

. eu d'employer une règle de faufTe pofition , ou de 

I jr d'abord connue l'excentricité que l'on cherche , pour 

. i conclure la plus grande équation ( 497 ). Si elle fe trouve 

trop grande, 6n diminuera l'excentricité fuppofée, & l'on re« 

commencera le calcul : cette méthode de déterminer l'exceii- 

tricité par le moyen de' la plus grande équation eft fouvent 

plus cditifflode que celle dont fe fervtt Kepler pour trouver 

Texcentriçité de mars ( 468 )• 

. 504. La méthode dont je me Aiis fervi pour trouver 
rexcentrkhé de mercure coilfifte à fuppofer que le Heu de 
rapfaélie foit connu ( ^09 ); alors deux obfervations éloignéies 
isntre elles d'environ une demr-révolution , & les plus éloignées 
des àpfides, fufKfent pour trouver Pexcèntricité. En effets 
connoiflant bien le lieu de i'aphélie, on a deux anomalies 
vraies bien connues; on les convertit en ^taomalies moyennes: 
cdles-ci qe peuvent .être exaâes^ à moins que l'excentricité 
dont on fe fert pour faire la converfioil nefôit bien connue; 
l'une fera trop grande & l'autre trop petite ,-puifqu'il y a ufie 
équation additîve &c'1ine fbuftraâive. Si donc la différence des 
deux anomalies moyennes trouvées vieS. pas égale à celle qui 
eft connue par la durée ,de la révolution & par l'intervalle des 
ièux. û>fëirVâttîons , on en conclut que l'excentricité employée 
eft défeâùeûfe, & Tén fiait une féconde ftppofition. Par de 
Semblables tentatives on parvient aifément à trouver Pexcentrir 
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cité, qui raristair aux àtu\ obrervations qu'on a choiûes,ai 
donnant exaâement la différence d'anomalie moyenne qu'on 
doit avoir. 

çOT. On emploie auflî les plus grandes digrellïons de mercufe 
& devenus pour trouver l'escentriciié ; fi la terre eft e.n B 
(f!g. îo) & mercure en C àar. — /■ ^„„,,;^i,,; -^-^ 

fi plus grande digriffion , ou ^— 

lorlqu'ilnou'; pareil k pluséloi 
ghé du foleil fur la tang, BC . 
& dans Ton aphé'ie , l'anglv 
SBC éiant obfervé avec foin , 

'& l'angle S connu à très-peu 

j près, on peut en conclure 1:- 

. diflance arhétie SC de tnt;rcurc 
au ibk-il. On f^ii une fcmblablt 
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' bpéiârton dans une autre digreflion où meECurele irouve.da^ 
fon périhélie, :& l'on trouve de même Ta dîAance péribé!iï> ^ 

'la dilîérEnce des deux diilances eu le double de l'exccntrlci,!^ ^ 
J'ai ^it ulag^ de cette méthode dans ma théorie de mercure- ' 

- { Mcm. acad. 1767 & 1786 ). La table cî-deffus eft le rérufiat 
de tous mes calculs fur les planètes, & de ceux de .M. Dé- . 

. lambre : elle fuppofe la diftance moyenne de la terre. su (ol^ 
.'loooco ; excepté celle di^ la lune , qui fuppofe que fa diftanc^ 
moyenne à la ierr« foii l'unité. On a vu les diftaoces mây'enifsi 
< art, 450). 

J06. Ces équations font fujettcs. ï varier d'un fïecle à l'autre 
par les attrapions réciproques des planètes. Celle de fatur^e 
augmente de 1' ;o" par fieclc par l'aSton de Jupiter; tnaiS'çétte 
augmentation fe changera par h fuite en une diminution. 
(M. de la Grange, Mimoirtt de l'aced. di Berlin ^ ■Z^^») 

Diterminatlon des j4phélits. 

507. L'aphélie d'une planète fe détermine par difT^entél 
inéihodes : voici la plus diceâe ; elle a fervi principalement 
pour le folei) , elle peut fervir aulE pour les pbnetes fupé- 
rieures. Lorfqu'on a plufieurs obfervations d'une planète faites 
en diSérens points de fon orbite , & réduites au foIeil , il faut 
chercher celles qui donnent deux longitudes bélîocentriques 
diamétralement oppofées; & fi les tems de ces obfervationi 
différent exaâement d'une demi-révolution, on fera (ik que 
ces deux obiçrvatioiu font l'use dans l'aphéUe , Je l'antre daht 
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le périhélie ; aînfi , en comparant deux à deux un grand nombre 
d'obfervations, on ne pourra manquer de tomber fur celles qui 
.indiqueront la place des apfides. 

Soit Taphélie d'une planète en A ()î^. 59 ) , & le. périhélie en 
.P , la partie ÂBP de rellipfe eft égale à la partie AFP ; elles 
font parcourues Tune & l'autre dans Tefpace du tems de la 
demi- révolution , par exemple , en 182M 5*^ 6^ 59/^ , s'il s'agit du 
foleil. Nous prenons ici la révolution anomaliftique ( 5 1 5 ) , 
c'eft- à-dire par rapport à l'apogée; mais dans une premier^ 
approximation l'on fe contenteroit de la révolution tropique 
(454), en fuppofant l'aphélie immobile pendant une demif- 
.révolution. 

Si l'on prend un autre point quelconque C avec le point qui 
.lui eft oppofé, la partie CBE de rellipfe exigera moins de tems 
que la partie CFE , parce que la première renferme le périr 
bélie » c*eft- à-dire l'endroit où le mouvement de la planète efl 
le plus rapide, tandis qu'au contraire là partie F £ , dans 
laquelle fe trouve l'aphélie, doit être parcourue d'un mouvez- 
ment plus lent & en plus de tems. 

Ainfi les points A & P des deux apfides font les feuls qui i 
étant diamétralement oppofés par rapport au foyer S de Tel- 
lipfe , faffent auill deux intervalles de tems égaux : on fera 
donc affuré de connoître le lieu des apfides fi l'on trouve deu^ 
longitudes qui , étant diamétralement oppofées , comme A & P, 
répondent auffi à des tems éloignés d'une demi-révolution» 
c^eft- à-dire de la moitié du tems qu'il faut à la planète pour 
Aacyenir à fon apfide : il fuffira donc de chercher dans le nom- 
bre des observations d'une planète les deux qui (atisferont à-la<« 
ïois à cette double condition. Cette manière de déterminer le 
lieu de Taphétie d'une planète fut employée pour la première 
^ois par Kepler ( 468 ). 

508. On peut aufli trouver l'aphélie , en employant deux ob« 
fcrvarions , dont l'une foit vers les apfides & l'autre vers les 
moyennes diftances, pourvu qu'on fuppofe Téquation du centre 
exaâement connue ; car (1 l'on fait une fuppofition pour le lieu 
.de l'aphélie , & qu'on convertî£te les deux anomalies vraies qui 
en r^fultent en finomalies moyennes , on ne fauroit avoir une 
^lâËren^e qui foit égale au mouvement moyen connu d'ailleurs ,( 
à moins que TaphéTie n'ait été bien fuppofé. 

509. La troifieme méthode pour trouver le lieu de l'aphélie 
^*une planète a lieu pour mercure ou pour venus : c'eft celle 
que f ai donnée > & qui m'a fait trouver exaâement le lieu de 

^ ■ " "' M 4 
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\^.w ic .ie aictxure. Je fuppofe qu'on ait obfervë (a plut 
< .Mtuâ ji^r^fiton dans le tems qu'il eft vers les moyennes dif- 
ji.wo -^ O'Ol. & que ladiftance ou le rayon veâeur change 
• .t^>.uv..iKiic . tî l*^n connoic déjà la moyenne diftance & Tex- 
wv«uiA.- v , 'on calculera fecilement à quel endroit il faut placer 
■ .4i.:w'W ^H>ur que le rayon fur lequel fe trouve la planète foit 
•H».i.-««:kii>:«( de la longueur convenable à la digreflîon obfervée: 
v:a i* '^ 4*. 5 9 } le î^^u de mercure dans fa moyenne diftance 
%,. jc a fvrrc T fur le rayon TF,(jui touche Torbite ; la |dui 
M.: lUw- Ji^r^'llion étant alors l'angle STF , & la diftance 4 
\ .iiuuUc ASF. Si dans les tables dont nous nous fervons le liea 
«.«:' ' .i^^tciic éioit mal indiqué , & qu'il dût être en C, en fâi&nt 
oa.iNvi le point A en C, la ligne SH arriveroit en SG, Qf 
1 ric^a^anon de mercure feroit égale à l'angle STG , plus petite 
^1 vxMii<}quentque l'élongation STF. Si donc on a trouvé, par 
tw* K.i!iui iie« tables, une élongation trop grande, il n'y a qui 
ci^'^tK-r Puphélie du lieu de Tobfervation , en laiflant toujours 
^«i^ijic à lu même longitude ou fur la même ligne SF ( ou, fi 
1 t'.i wui • en conservant la même longitude moyenne) , mais en 
y . «'Il lurrc que l'élongation STG devienne plus petite. 

l^ 14 mji 1764, à 8*^7' ^o^' , tems moyen, j*obferfai h 
(iMK^iuule de mercure à aa** 51' 1 2'Mu foleil ; notre rayon vifud 
is>jsti«i|i fon orbite à la moyenne diftance vers 9, 8^ d'ano*. 
u<.4U^ I )e calculai cette longitude par les tables de Halley,& 
|( 14 trouvai trop grande de 1^ iV^; mais en augmentant ^ms 
« .1 tdtilr'. la longitude de l'aphélie de 14^! fans changer la lon- 
i.iitiilp liclU^ccnirique de mercure , Tanomalie devenoit plui 
I». ittii , aijfTi bien que le rayon veâeur ; Télongation de mercure 
«i. wwiitir auflfi moindre, & la longitude de mercure fe trouvoit 
«r.ii I lif d avec l'obfervation ( Mém, aead. 1766 ). De là il s*enfuit 
tnir lii lori^^irude de Taphélie étoit trop petite dans les tables de 
I i.iiti y ; auiïi je l'ai augmentée de 10^ dans mes tables, & je l'ai 
|ii|i)iiif^M: An H* 13** 47' pour 1764. 

^ I n. l'.nfin l'ai trouvé le lieu de l'aphélie de mercure poir une 
4MIM' in/:fhodc à laquelle on n'avoit pas encore penfé , & qui 
111,1 urs bien réuffi. Après que j'ai eu déterminé Texcentricité 
,.ii \r. fji^^rcfnons aphélie & périhélie ($05) ,.fai cherché qud 
ii,ii k 1j;<j de l'aphélie qui fat isfai foit aux paflages de mercure 
liir U' loicil obfervés dans les deux points oppofésde fon orlnte, 
^0 «|iit (ont les obfervations les plus exaâes ; cela m'a Élit trou« 
vi.r if^/tcmcnt , foit le lieu de l'aphélie, foit fon mouyciDMt 
^t|#MJ« 1661. ( Mem. de toQad, I786 }w '^ 
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<a Méthodi pour corriger à la fois les trois ilimem ^unt : 
w. I Orbite. 

m. 511. Nous avons vu féparément les méthodes que Ton peut 
atfuivre pour trouver Téquation & les apfides d'une planète 
di ( 498 , 507 ) ; nous allons raiï^embler l'erpric de ces méthodes» St 
-À en tirer la manière de trouver par trois obfervations les troi9 
s;: ^mens d*une orbite , favoir l'excentricité , le lieu de l'aphélie , 
±ti répoque du lieu moyen qui en réfulte néceflairement. Je 
s( fnppofe les trois obfervations réduites au foleil , & comptées 
li fur Forbite même de la planète ; je fuppofe auffi les élémens 
{ déjà à» peu- près connus. 

E) Pour bien fentir refprit de cette méthode, il £aut fe rappeler 

^ les trois chofes qui doivent être familières à tous ceux qui 

', t'occupent du calcul agronomique ( 496 ). Nous remarquerons 

X auffi que le mouvement moyen d'une planète , dans refpace 

j d'une ou de deux révolutions , eft aflez bien connu pour qu'on 

2 puifle toujours le fuppofer exaâ ; car les moyens mouvemens 

îe déterminent par la cokpparaifon des obfervations les plus 

B anciennes ; ainfi il ne peut y avoir d'erreur feiifible dans Tefpace 

- de quelques années ; d*oii il réfulte que fi Terreur de i'epoque 

2 ou de la longitude moyenne d'une pîanete eu connue pour un 

des points de fon orbite , elle eft également connue , ou plutôt 

r elle eft la même dans tous les autres points ; elle ne fait que & 

combiner avec les erreurs qui proviennent des autres élémens» 

(ans que cette erreur de Tépoque , prife en elle-même , fok 

différente. 

Si Ton avoit deux obfervations faîtes précifément dans les 
moyennes diftances , c'eft - à - dire à trois fignes d'anomalie 
moyenne & à neuf fignes , il feroit aifé de corriger par ces 
deux obfervations , 1^. l'époque des moyens mouvemens , a^. l'é- 
quation de l'orbite. En effet , A l'équation eft bonne , c'eft-à-dire , 
fi celle qu'on a employée dans le calcul des tables eft exaâe » 
il n'y aura entre le calcul & l'obfervation d'autre différence que 
celle de l'époque des moyens mouvemens , puifque le lieu de 
Taphélte n'influe point. dans le calcul des longitudes prifes vers 
les moyennes diftances : s'il n'y a d'autre erreur que celle de 
l'époque , elle fera égale dans les deux obfervations ; car nous 
fuppofons-Iê moyen mouvement exaâemenc connu : ainfi .l'er- 
reur des tables éhint trouvée égale i )' & à 9* d*aQomalte,ce 
ipni ii9ê preuve que r^uatiofl^ exaâe, mais ^que Tei^ieur dés 
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deux calculs vient uniquement de l'époque de la longitude qui eS 
mal établie. 

511. Si réquation de Terbite eft auffi défeâueufe » rerreur 
fera plus ou moins grande , parce qu'à )• d'anomalie Téquatioi 
le retranche de la longitude moyenne pour avoir la véritable; 
mais à 9* elle s'ajoute : ainfi dans Tune des deux obfervatiooi 
Terreur de Téquation augmentera celle de Tépoque , & dam 
Tautre obfervation elle la diminuera; par ce moyen Terreur 
.totale fera plus grande dans une obfervation que dans Tautre^ 
& cela du double de Terreur qu'il y a eu dans Téquation da 
centre. 

Si , par exemple , Terreur de l'époque eft— 5', ç*eft-à-dire 
qu'il y ait dans Tépoque des tables 5^ de trop , & que Terreur de 
la plus grande équation foit-— a^» alors ces deux erreurs s'acciH 
muteront à 9^ d'anomalie , parce que Téquation y eft addicive; 
en forte qu'on aura ajouté a^ de trop , i raifon de Té^uatiog 
quieft trop grande , & 5^6 trop , à raifon de l'époque qui eft 
trop avancée ; la longitude calculée aura donc 7^ d^ trop. Au 
contraire , vers y d'anomalie ^ on n'aura que 3^ de ^rop , c'eft-à- 
dire que Terreur des tables ne fera que de 3^ » parce . que Téqqa- 
tion qui eft trop grande de z^ étant fouftraâive » dans ce cas-là 
on aura ôté s' de trop; & l'époque ayant 5^ de plus qu'il OjS 
faut» il ne refiera que 3M'erreur. La différence entre ces deux 
erreurs des tables 7^ & 3^ eft donc 4^ , & cette différence > par- 
tagée en deux parties , donnera 2^ , erreur de l'équation. Par ce 
moyen , l'on connoitra Terreur de Téquation & celle de Fépo- 
que ; il fera facile de trouver celle dç l'aphélie., en calculant -{une 
obfervation voifine de Taphélie , & corrigeant le calcul» de ma- 
nière qu'il n'y refte plus d'autre différence que celle .qui vient 
de Terreur commife fur la pofition de Taphélie. < 

: Quand même les trois obfervations choifîes ne feroient p^s 
exaâement dans les points que nous avons indiqués , il feroit fa- 
cile , par quelques changemens faits à chacun des trois élé- 
. mens ^ de trouver les quantités néceflaires pour fatisfaire aux 
trois obfervations. J'ai détaillé ces procédés dans mon Afironomit, 

513. Par ce moyen Ton trouve à- la-fois Téquation, Taphélie» 
& la longitude moyenne de la planète pour chacun des jours 
d'obfervations , & l'on en conclut facilement cette longitudp 
pour îles autres années. La table fuivante contient les longitudes 
pour :1e I janvier 1800, à midi moyen pour Paris; les tablis 
ASTRONOMIQUES, publiées daus 'mon ^^y^ro/iomif; contiennent 
lès longitudes pour toutçs U%mûA^.i pçmr (pu^ ^s jojors» avec 
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les équations qui correfpondent à chaque degré d^anomaUe : 

par leur moyen on trouve facilement le lieu d'une planète pour 

tfn temps quelconque. Nous avions déjà 4e pareilles tables ^ites 

^par Ptolémée , Copernic , Kepler ,Halley , CafEhi & moi ; mais 

^es nouvelles font d'une beaucoup plus grande exàâitùde) elles 

font de Mayer , Delambre & moi, 

/ 514. Les apfides des planètes ne font pas toujours ^u même 

'point du ciel , & les obfervations de mars le prouvent fur-tout 

d-une manière inconteflable. Les obfervations anciennes & mo- 

dernes , & la théorie de Tattraâion , ont donné le progrès 

'féculaire des apfides comme dans la table ci-jointe. 



MM 



Mercure. 

Vénus, 

Terre. 

Mars. 

Jupiter. 

Saturne. 

Herfchel. 



LonfiitudtdAla-' 
phcliceniZoQ* 



8 14 20 51 

ro 8 J2 

^ 9 29 3 

$ 2 24 14 

6 II 8 21 

8 29 4 10 

II 17 20 49 



MfiVY.féc. 1 


it 


Vaphélit' 


ti 


( 


il 




33 


45 




'21 





j - 


:43. 


35. 




51 


40 




34 


33 




50 


7 




28 






Long, moyenne, 
.^n 1800. 



s • ' . // 

3 18 10 38 

4 25 9 I 

3 9 54 o 
7 22 34 9 
% 21 48 46 

4 3 5 10 

$ 23 29 X2 



Mouvement 
d'Urne, 



4 5 32,57 

1-36. 7,81 

o 59 8»33 

o 31 2.6^66 

o 4 59,2<5 

o 2 o,$9 

o o 42,37 



U n'y auroit pour chaque aphélie que 1** 23' 30'', fi les apfi- 
des éroient véritablement fixes, ou qu'elles n'euffent d'autre 
changement de longitude que celui qui vient du changement 
des points équinoxiaux , & qui efi purement apparent. 

515. La révolution d'une planète par rapporta fonapfide, 
le temps qu'elle emploie à y revenir , ou l'intervalle d'un paffage 
par fon aphélie au paffage fuivant , s'appelle la révolution 
ANOMAListiQUE , parce que l'anomalie recommence à chaque 
paffage dans Tapfide : cette révolution anomàlifiique eft un 
peu plus longue que la révolution par rapport zxxt équînoxes , 
parce que le mouvement des apfides fe fait fuivant Tordre des 
fignes. 

Si le lieu de Tapfide de la terre étoit exa£tement fixe dans le 

ciel , la révolution anomaliftique feroit égale à la révolution 

'fidérale , dont on a vu la détermination (311); mais puifque 

Tapogée du foleil a un petit mouvement félon l'ordre des fignes , 

il faut comparer deux pafiagés de la terre par fon aphélie , & 

non pas deux: retours à une même étoile , ni deux pàiTages par 

réqùinbxe (4^4) ; c*eft aînfi que l'on trouvera la révolution 

'anomaliftique du' foleil de 365^ 6^ 13' 58'' plus grande de 4' 

• 46" que la révolution fidérale , en fuppofant le 'mouvement 

de Papogéedo 61^^ par an*> ou de li^^ par rapport atix étoiles. 



* 
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Des Nœuds des Planètes. 



yi6. LorCqu^ufie planète n^a aucune latitude vue de la terre; 
elle n'en fauroit avoir , vue du foleil ; elle eft alors dans fofl 
nœud , puifqu'elle eft dans le plan de 1 écliptique ; il fuffit donc 
d*obferver la longitude géocentrique de la planète au temps oî ; 
die n*a point de latitude ; on en conclura fa longitude vue dp 
ibleil (441) , & ce fera le lieu du nœud. 

On peut auffî employer à la recherche du^lieu du nœud , ià 
obferVations faites à égales diftances des nœuds , lorfque la lad- 1 
tude héliocentrique d'une planète s*eft trouvée de la iiiéint| 
quantité ; car le milieu entre les longitudes héliocentriqucf ' 
tiouvéesdans les deux cas fera le lieu du nœud, en le fujqpè-i 
iant fixe dans l'intervalle des deux obfervations, 

517. Le nœud de mercure & celui de venus fe détermineoT 
par leurs paffages fur le foleil , qui arrivent néceflairement tott 
près des nœuds (736). 

518. Depuis qu'on obferve les nœuds des planètes avec foin; 
on a reconnu qu'ils ont tous un mouvement rétrograde , infe^ 
fible dans l'efpace de quelques années , mais qui dans l'efpace 
d'un fiecle n'a pu échapper aux anronomes ; ce mouvement ^ 
une fuite néceflaire de Tattraâion des autres planètes , comme 
je lai fait voir fort en 
détail ( Mêm. 1758 , 
1761 ) : on en verra 
la raifon quand nous 
parlerons des effets de 
i'attraâion ( 1062 ) 
Voici la quantité de 

ce mouvement, d'après les nouvelles tables de I>elainbre fi 
les miennes, avec la pofition du nœud pour 1800. 

5 1 9. Le mouvement du nœud d'une planète eft le réfûltat d« 
fattraâion de toutes les autres planètes ; car il n'en eft aûcuoe 
qui n'influe plus ou moins fur le nœud de toutes les aiutreu 
iAa\s comme ce mouvement , qui eft uniforme fur l'orbite de 
la planète qui le produit , doit fe rapporter dans nos tables ail 
plan de l'écliptique , il eft néceifaire d'y réduire tous cet 
jnouvemens qui fe font fur des orbites différentes, pour en 
compofer un feul mouvement fur l'écliptique ; cette réduc* 
tion rend quelquefois direâ le nœud d'une planète qui feroic 
luturelleioent rétrograde fur l'orbite de la plancte qui en ijjft 





Naud tn 1800. 


Mouv^ flcuU • 


Mercure. 

Vénus. 

Mars. 

Jupiter. 

Saturne. 

Herschel. 


i» iS** 56' 48' 

2 14 52 8 

1 18 z 58 

3 8 24 7 
3 21 56 40 

2 12 50 58 


I* 12' \d^ 
5z 40 
46 40 
59 30 

52 3$ 
26 10 
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I caufe 9 mais qui devient direô quand on le rapporte à 

'écliptlque. Je vais expliquer les principes de ces variations « 

ârce qu'ils m'ont fait découvrir dans les orbites des fatellites 

ke Jupiter la caufe de phénomènes qui jufqu'alors avoient pari^ 

inexplicables f 858 )• • 

^ao. SoitCB(jCg. ^o) Tédiptique , CA l'orbite de Jupiter ^ 

BA Vorbite de faturne ; le nœud de Jupiter en C & celui de 

fatume en B , la différence CB eft de 13^ 33^ L'inclinaifon 

C de Torbite de Jupiter eft de 1° 19^, & l'inclinaifon B de l'or* 

lite de fatume eft de 2^ 30^ En réfolvant le triangle ABC , on 

- trouve AC & l'angle A , ou l'inclinai Ton de l'orbite de Jupiter 

I for celle de faturne. Par l'effet naturel de l'attraâion de lattu-ne 

î fiir Jupiter , le point d'interfeâion A de l'orbite de Jupiter fur 

; cdle de faturne doit rétrograder dans le fens contraire au mou-^ 

yement de Jupiter , comme on le verra dans la théorie de l'at-* 

tradion ; mais l'angle A des deux orbites ne change point par 

le mouvement du nœud ^ ainfi le nœud ira de A en a^&, Torbite 

fc Jupiter AC paffera dans la fituation ac ^ fans que l'angle A 

^uve aucun changement; les cercles AC 8c a c refteront 

pralleles dans leurs parties voifmes de A^i « & leur interfec- 

son D fera éloignée du point A de^ ^o^ ; car les grands cercles 

4evieiment parallèles à 90 degrés de leur interfeâion , du moins 

fur un petit efpace. Ainfi le triangle ABC fe changera en un 

triangle ^ B c , les angles A & B étant conftans , & le nomd C 

le l'orbite de Jupiter fur récliptique paffera en c ; il aura donc 

m mouvement direâ C c , quoique le mouvement A a ait été 

{rétrograde ; &, en réfolvant le triangle jB^, on trouvera lo 

vouvement Ce par le moyen du mouvement A a. 

jii. Ainû , quoique Taôion des planètes les unes fur les autres 
froduife dans les nœuds un mouvement rétrograde fur l'orbite 
de la planète troublante , ou de la planète qui , par son attrac« 
tk>n , produit ce mouvement , cependant le mouvement des 
nœuds fur l'écliptique devient quelquefois direâ , ou fuivant 
fordre des fignes , comme dans le cas du nœud de jupiter par 
fiâion 'de faturne. C'eft fur - tout lorfque la planète trou- 
Uuite a fon angle d'indinaifon B plus grand que l'angle C de 
b planète troublée , que le mouvement du nœud de celle-ci 
f& direâ fur l'écliptique. Dans l'autre cas , repréfenté dans la 
igure 61, le mouvement du nœud A fe faifant toujours à 
iroite ou vers l'occident , le mouvement Ce, qui en ré fuite 
rur l'écliptique CB , eft rétrograde tout comme le mouvement 
ha , parce que riflclinaifoa fi de la planète troublante eft M 
jflas petite, 
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Des IncUnaifons. 

jaa. L*iNCUNAisoN d*une planète eft Tangle que le plaode 
fM orbite fait avec le plan de Técliptique (427); la Jatitude 
héliocentrique ( 437 ) de cette planète , lorfqu'elle eft à 90^ de 
fes nœuds > eft égale à cette inclinaifon , parce que la planète 
eft alors auffi éloignée qu'elle puifle être du plan de Téclipti- 
que. Âinû , pour trouver rinclinaifon d'une orbite, il fiiffit 
d^obferver la latitude Me la planète lorfqu'elle eft à 90^ des 
iKsuds , & de réduire cette latitude obfervée ou géoccntrique 
i la latitude héliocentrique , ou vue du foleil. 

513. Mais comme cette dernière -réduâion Tuppcfe connue 
la parallaice du grand orbe , on cherche â éviter cette condttioa 
par la méthode fuivante. On choifit le temps où le foleil eft 
dans le nœud de la planète , c'eft à -dire nous paroit à la même 
longitude que la planète quand elle eft dans fon nœud , parce 
qu'alors la terre pafte en T fur la ligne des nœuds NST 
i^fiS* 62), ce qui rend le calcul de Tinclinaifon fort fimple. 
Suppofons d'abord que la planète fe trouve pour lors au point 
A de fon orbite , & qu'on abaifTe la perpendiculaire A B fur 
le plan de l'édiptique ou de l'orbite de la terre prolongé juf- 
ques vers la planète ; que la ligne T B , qui marque fon lieu 
réduit à l'édiptique , foit perpendiculaire à la ligne TSN , dans 
laquelle fe trouvent le nœud & le foleil; Fangle d'ëlongaiioa 
BTS étant de 90"^ , alors les lignes AT & BT font perpendicu^^ 
laires à la commune fcâion TN , l'une dans le plan de l'orbite , 
& l'autre dans le plan de Técliptique ; elles font donc entre 
elles le même angle que les deux plans , c'eft-à-dire un angle 
égal à rinclinaifon que l'on cherche (415) : or l'angle ATB n'eft 
autre chofe que la latitude même de la planète vue de la terre 
(427} : donc la latitude obfervée fera elle-même Vinclinaijon i 
Vorbite, 

m 

Mais il eft rare de rencontrer ces deux circonftances enfem- 
ble, c*eft-à-dire le foleil dans le nœud & la planète à 90® da 
foleil ; d'ailleurs cette dernière condition ne fe rencontre que 
dans les planètes fupcrieures, : ainfi nous avons befoin d'une 
règle plus générale pour la détermination des inclinaifons. 

524. Je fuppofe qu'on ait obfcrvé la latitude d'une plAiete^ 
vue de la terre , quelle qu'elle foit , pourvu que le foleîl foit 
dans le nœud ou à-peu-près. Soit P la planète en un point qujrf* 
conque P de fon orbite » 1^ terre étant toujours en T dans lii 
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^ des nœuds TSN ; on abaifle la perpendiculaire PL de 
>rbue de la planète fur le p!an de Técliptique ; on tire der 
:>mts P & L les perpendiculaires PR & LR fur la commune 
âîon des deux plans ; Fangle PKL de ces deux perpendiculai- 
9 fera égal à l'angle des deux plans , c'eft-à-dire à l'inclinaifoo 
eForbice fur le plan de Técliptique (425); l'angle LTP fem 
jd a la latitude gëocentrique de la planète, & Fangle RTL 
fpl i réiongation de la planète (442) : alors la propriété ordi- 
mire des triangles reâtlignes , tels que RTL & PTL , reâangles 
H R en L , donnera les deux proportions fui vantes : 
TL : RL :: R : fin. RT L. \ Donc RL : PL ;: fui, RTLJ 
TL : PL ; : R ; tang. LTP. J tang. LTP. 

Mais dans le triangle PRL , reôangle en L , on a cette autre 
{iroportion RL ; PL ; ; R ! tang. PRL Donc , en comparant la 
ttÀBeaie proportion avec cette dernière , on aura fui. RTL ;< 
tmg. LTP : : R : tang. PRL ; c'eft-à-dire que le finus it Vtion^ 
fHÙon eft au rayon comme la tangente de la latitude géocentrique 
éfervie eft à la tangente de Pinclindifin, 

$15. Lorfqu*on détermine le lieu du nœud d*une planète par- 
le moyen de deux latitudes héliocentriques égales ($16) , avant 
& après le pafiage par fes limites , ou avant & après le paf- 
&ge par le nœud , les mêmes ob(ervations peuvent déterminer 
à>la-fois non-feulement le nœud, mais encore Tinclinaifon de 
Forbite ; car dans le triangle fphérique PAL , refbingle en L 
[fig, 49 ) 9 on connoit les côtés LA & PL » c*eft-à-dire la dif- 
fimceau nœud& la latitude vue du foleil ; on cherchera l'angle 
A y & l'on aura rinclinaifoa véritable de Forbite. 

516. Cette méthode , qui détermine à-la-fois TincHnaifon & 
le nœud d'une planète par deux obfervations de latitudes égales^ 
eft moins exaâe que celle où Ton détermine les deux chofes 
fèparément , en employant une obfervation faite dans le nœud 
pour déterminer le nœud , & une obfervation faite dans une àcs 
limites pour avoir l'inclinai fon de Torbite. En efifet , ù les deux*, 
obfervations correfpondantes font près du nœud , elles détermi- 
flentmal rinclinaifonde l'orbite, puifqu'alors la latitude eft pe*^ 
tite & qu'on ne doit pas déterminer une quantité plus grande par 
le moyen de celle qui eft moindre ; au contraire , fi ces deux ob- 
fervations font trop éloignées du nœud , elles font peu propres à 
en déterminer la pofition , parce que le changement de latitude 
d'un jour à l'autre étant peu fenfible « la moindre erreur dans la 
htitude en produit une plus grande dans le nœud. 



Mercure. 

Vénus. 

Mars. 

Jupiter. 

Saturne. 

HerfcheL 

& que l'effet de ce mouvement eft de dé- 1"*"^' I 
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Voici la table des indinaifons obfer- 
,vées pour toutes les planètes : ' 

527. J'ai dit que rattraâion de chaque 
phnete fairrétrograder fur fon orbite les 
nœuds de toutes les autres planètes (519)* 




placer toutes les orbites : il ne peut manquer d'en réfulter un 
changement dans leurs indinaifons fur l'écliptique. Soit CB 
]*écliptique {fi^. 60 )« AB l'orbite de faturne, ÀC celle de Ju- 
piter . Atf le mouvement du nœud de jupiter fur l'orbite de (â- 
tûrne ; ce mouvement du nœud fe £éiit fans aucun changement 
de Tangle A , c'eft-à-dire de Tindinaifon mutuelle des deux 
Orbites ; le triangle ABC fe change en un triangle ^ B c ; les an- 
gles A & B demeurent conilans » mais l'angle C ne Teft pas , & 
l'^ngte c eft plus ou moins grand que l'angle C. Par exemple » 
l'inclinaifon de mars diminue de 13^^ parfiedepar l'aâton iêule 
lie Jupiter. 

5 28. Cet effet , qui fe continue de fiede ea fiecle par le mou* 
Yement des nœuds , apportera dans la fuite une grande dîffS- 
s^nce dans les indinaifons des orbites ; & il y a déjà pour ju« 
piter plus de 6 minutes depuis le temps de Ptolémée , quantité 
^'on ne doit pas négliger dans la comparaifon des différentes 
obfervations , mais que les calculs de l'attraâion pouvoieQC 
leuls indiquer , du moins quant à préfent. Ces changemens font 
dfur-tout fenfibles pour les fatellites de Jupiter , où ils prôdui- 
<lènt des variétés fingulieres , qu'il étoit fort important de coih 
pioitre(8j8). 

Des Diamètres des Planètes , & des Micromètres qui fervent à Us 

mefurer, 

529. Le diamètre apparent d'une planète eft Tangle fous 
lequel il nous paroit. Par exemple , le foleil , au commencement 
de juillet , paroit fous un angle de 3 1^ ^ ; & venus , quand elle 
eft le plus près de nous , fous un angle d'une minute feulement. 
Ces diamètres augmentent quand la diftance diminue. Un objet 
PQ ( jî^. 54 ), qui , vu du point E , paroît fous un angle PEQ 
d'une minute, paroîtra du point S fous un angle PSQ de a mi- 
nutes , fi la diftance SQ n'eft que la moitié à EQ ; car l'angle ex- 
térieur PSQ eft double de l'angle intérieur PEQ. Âinfi le foleil 
étant plus près de nous en hiver qu'en été d'environ un tren- 
tieme , fon diamètre eft plus grand en hiver* ^ 

Pour 
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j^ Pour mefurer le diamètre du foleil , le moyen le plus natu-- 
rel & le plus fimple eft d'obferver , quand il pafle au méridien ; 
le temps qui s*écouIe entre les paiTages du premier bord & du 
fécond : s*il s'écoule deux minutes de temps , c'efi une preuve 
que le foleil aurpit 30^ de diamètre , du moins en le fuppofant 
dans réquateur. Lorfqu'il n'efl pas dans Téquaccur, il faut di« 
minuer la quantité trouvée par une opéiation que nous allons 
démontrer. 

530. Llmme. Un arc tiré au 'dedans £un très " pttu angle: 
fphérique , perpendiculairement aux fCÔtés ^ eft . égal à Ce petit- 
angle multiplié par le finus de la diftance de . l^arc au fommet de, 
tangle, -, 

Dem. Suppofons deux grands cercles EAD, EBC Qîg, 15) , qui 

httent entre eux un angle très-petit en E ; que ED foit de 90^ ^ 

en forte que CD foit la mefure du petit angle £; qu'à une 

diftance quelconque du fommet E Ton tire un arc ^e grand 

cercle AF , perpendiculaire fur EAD , qui foit afiez petit pour 

qu*on pùiiTe le regarcjer comme une ligne droite , & qu*ea 

même temps EF foit fenfibJement égal à £A -, dans le triangle 

EFA, reâangle en A & en F , on aura cette proportion tirée 

de la règle la plus commune de la trigonométrie iphérique : le 

rayon eft au finus de Tbypoténufe EF comme le finus du petit 

ajigle E eft au fmus du petit arc FA , ou comme Tangle E eft à 

lare FA ( parf:e que les petits arcs font égaux à leurs finus) » 

çu comme Tare DC eft à Tare FA ; ainfi , prenant l'unité pour 

nyon ou fmus total, on aura 1 * fin. AE *; DC * FA, Donc 

FA=DCfm.AE. 

531. De là il fuit, i^que lesdiftances FA, DC, entre deux 
cercles y font comme les finus des,.difiances au fommet, £A, 
^D ; 1®. qu'un petit arc de Téquateur comme DC , une petite 
ifférence. d!afcenfion droite multipliée par le cofinus de la dé-. 
cjinaifon AO de Taftre qu'on cbferve , donnera, l'effet qui en 
féfulte daps la région de rafi;re , ou le petit arc FA compris 
dans cet endroit-là entre les deux cercles de déclinaison. Il en fe- 
ipit de même des différences de longitude (535, 6<;7, 70^, 709 , 
793 ) ; & dans l'article 5^9 > il faudra multiplier les 30^ par le 
cofinus de la déçlinaiibn du foleil. Cette propofition eft d'un ufage 
continuel dans l'aftronomie ; ' elle réduit en arc de grand cercle 
les arcs de petits cercles , ou à la région de Taftre les quantités 
mefurées fur un cercle où l'aflre ne fe trouve pas. 

53». Les diamètres des planètes qu'on trouvera dans la table 
(iioo J font tousréduit^ à la diftance qu'il y a du foleil à ia 

N 



%94 ^buIgI d'astronomii;lit. III. 

terré , pour qu'on voie mieux leurs rapports; ainfi le. diamètre de 
Jupiter y eft marqué de 3^7^^, quoiqu*il ne nous pâroiffe effeât 
vement que d*envîron 40^^ , parce que cette planète eft toujoun 
beaucoup plus éloignée de nous que le foleil. 

533. Les planètes qui ont un très- petit diamètre ne peuvent 
fe mefurer , comme celui du foleil , par le temps de leur paflagt 
qui eft trop court ; on y emploie les micromètres , dont je vais 
donner une idée. 

Le MICROMETRE (i) eft un inftrument compofé de plufieurs 
fils placés au foyer d'une lunette, pour mefurer par leur intervalle 
la grandeur de Timage qu*on y aperçoit. La première idée du mi* 
crometre fut donnée par Huygens en 1659 ( ^yfi^^^ Satumium). 
Après avoir parlé des diamètres des planètes qu'il avoir obfervéSi 
il dit que Riccioli avoit trouvé le diamètre dé venus trois fois 
plus grand que lui ; & , pour juftifier fa détermination » il rend 
compte de la manière dont il s'y eft pris pour mefurer les dia^ 
mètres des planètes avec une petite lame placée au foyer des 
verres de la lunette , où fc forme l'image de l'objet, & qu'il Éd- 
foit gliffer fur le diaphragme ou anneau qui circonfcrit l'ouver- 
ture intérieure ; cette lame cachoit par fa largeur l'image qu'on 
vouloit mefurer , & en donnoit alnfi le diamètre par la mefutu 
exaâe de la lame. Auzout imagina , en 1666, de renfermer li- 
mage entre deux fils qu'on rapprochoit l'un de l'aptre. 
' 534. Depuis ce temps-là on a perfedionné beaucoup le méea* 
hifme de$ micromètres; mais ils fe réduifent toujours à un fil qu'oa 
fait mouvoir par le moyen d'une vis au foyer d'une lunette : oa 
détermine la valeur de ce mouvement ou les pas de la vis , en ob* 
fervant avec ces mêmes fils un objet éloigné dont on connoit II 
grandeur. Par exemple , un objet d'une toiïe , vu à 113 toifes de 
diftance, paroît néceffairement fous un angle de 51'^, comme on 
le peut trouver par les tables des finus : fi Ton éloigne fes fils du 
micromètre de manière à comprendre cet efpacedàns la lunette, & 
' fi l'on voit enfuite que le même efpace comprend le diamètre du 
foleil , on fera sûr que le foleil a 31^ ^ ^e diamètre appafent. 

Bouguer a imaginé , en 1748 , un micromètre objeftif ou hI« 
J.10METRE. Il confifte en deux verres de lunette, l'un à côté de 
l'autre , dans un même tuyau , qui peuvent s'éloigner l'un de 
l'autre de la quantité du diamètre du foleil ou de la grandeur 
qu'on veut mefurer. 

j3 $. Les RÉTICULES nous tiennent fouvènt lieu de microme* 

(j) Mixoûç . petit; parce ^u'U fert ^ mofurei: de peûti angles qui ne paf&fl^ 
giert un degré. 
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tces : il y leiD a deux fortes principales ; iàvoir , le réticule dA 

45® , & le réticule rotnboïde. Le champ d'une lunette fimpleir 

tel que le cercle ACBE ( j%. 63 ) , eft ordinairement garni d'un' 

çh^ffis , dans lequel il y a 4 cheveux ou 4 fils tendus, Le fil ABr 

eftdeftinéà rçpréfenter le parallèle à Téquateur pu la direâiof^ 

du mouvemeqit diurne des aftres; .le 'fil horaire CE , qvi lui eft 

perpendiculaire >. repréfente un méridien ou cercle de dàdjnailon jr 

^ les fils obliques NO, LM, foçt.-d^ angles de 4v-r:ayec les 

deux premiers^ . '/:.,.. 

• Lorsqu'on veut mefurer la différence .d'afcenfion droite- entra. 

4.eux afires ^. ppur.connoitre la po&tipn d'une planète .jpair W 

moyen de ceIle;jd'u.ne.^toiIe, oa.iiiciiniçle fil A]B , ^e fjoivùer^^ 

^ue le premier des deux aftfes qui pafle dans la-luneite « fiiives 

^ ^I-& le par«;oure exaâement ; l'on obTerve l'beurejjp iK^inuta 

& ia féconde où Tafire paâe au centre P « ou à rinterfeâion des* 

fils* Quand, le fécond aftce » V par exemple « venus q^acd ^e ef);: 

fur le foieiU vient à traverfer la lunette à fon tour, il décrit 

iine .aj^e li^a VFDGR , parallèle à A PB ; on compte rinjftânt 

ôii ^ i^rjve ep t)., c*^-à-(ji;re fur le même- cercle de déi^inaîfoi^ 

Cpi^S 9 où l'oà a pbftrvé le premier, aftre.en P ; & la ^i^^^ÇCff-. 

4^,temp9 dpnne^Cjslle des afcenfions. drodtes^- r. . ... 

^Pour trouvée la .différence de déclinaifon des deux aidres ou- 

I^ perpend^jCii^ire; Pp , comprife entre,ÂB & :: VR , . on- compter 

a^uffi les momens oi) le fécond aflre paâle en F & en Q.;- Tinter*: 

^i|e,de,tepi^ converti en degrés ^i& multiplié par leiCofinus.da 

la déclinaifon de râftre (531) 9 donne l'arc FDG, dont là. moitié. 

ED ^ ég;ale i PP » à eaufe de l'angle FPD, fi^pofé de 45^ 

Ç'ê(l ainû qu'on, trouve: la diffèrepce en.;déçlinai^fon des deux; 

siftres, par exemple ;» de venus quand elle eft fur le ibleîl, en- 

âîÊujt fuivre un, des fils gjar le bord du foleîl » & l'autre par la. 

planète , comme on le voit dans la figure 6). 

$36. Bradley a fubftitué le réticule rgmboîde au réticylcde 
4j° , & c'eft aujourd'hui le [|ii{^ ufité panniJes aftronome% : il eft . 
n;^mé d*uarombe BEDF (^.64}» tel que l'une des diagonales ^ 
l^D foit double de l'autre EFy Pouf le tracer , nous fupppferons, 
lin carré AGHC , dont les côtés ÂC & GH foient divifés cha<Kitt . 
en deux parties égales , en D & en B. Du point B l'on tirera aux ' 
angles A & C les lignes B A , BC ; & du point D aux angles G & 
H , les lignes DG , DH ; ces quatre lignes formeront p^ leurs in« 
terfeâions le rbmbe BEDF ; £F eft la moitié de AC , & par con« 
féquent la moitié de BD : fi l'on tire une ligne «/ parallèle i la 
fcafe £F ^ la perpeadiculaire "Ai fera toujours égale à la bafe </*2 
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■Jrilti qtitiicf fiqiic <lc ce rombe err rniK i i. n:^Lzrsi:r. 

517. I Hirh| 11*011 veut comparer a* iîi ^=î TcticiiitMi'îeris 
une i'ioilc, nii (air en ioiic que \t zrtrmur c*- d-ux afees 
i«Mif<* iliiiii Ion nuMivcincnt diurr* Ti-bai::: U .cj; stt « 
JfM , 6f <U^s-loi4 on conroit la Ta>.r nf r^m dia£Oiuj£ 
|i><iMifl iiflrc vi-iiunt h truverfer a*.£ a lunâttt: . cr. ca 
rMu('\KM\'\M !«' «cmp* qiiM a cmpio*. s i rrin-e- tk r fn /; 
ititivi'riii le irtn|i« i*n iU-f.',ic.>, inina:c3 ik ah^hv^^s ; ondinc 
CCH (Iri^i'^N 1*1 1 k'ft intttiipliaiu par le ccls*^ tu k. dâciinaifba 
^ei ufli t* ( 5 V ) • ^* ^*^^'' *' 'i* grandeur ss^ i *' m £ 12 ; on k 
friiMihedo HiVI , iC i|uliliHincMii, q-J ce jc di&rencecfl 

5^8. (c relit iilc l'ci'i ^ comparer les prsnfrrsF & les aw 
siiiv /foilcH fi^cM qui OUI i^-pc:u prcs la mèfse nsziznaifon.cui 
si cOmp.ircr h's pcnti^ cWoilos donton veir: iïirc un cataioji 
i\ iMirltMic entoile piiiuip.ilc qui l'oit à-peu- p:^ Tir lenr parafi 
l.:i < iiillo , qui *•'*'« cil ihvi ;ui cap de E-ront Etiscrance, 
1*^1, pour plH'orver pu^s de dix mîlle èrc*:i» dans !i p 
fnil(i.ili> du ti^'l . l**ivolt fwi djnsb lunetre è un qnan-dK 
• U. . iiit piin rjviï^''"^*"* 1^ placer dtins unt is:rrrtr mé-idinni 
iiiIImihkih d> > |Mir.i)'.es {'\ )(«). On le place ar-îE dans une^ 
lt.il Ji.tthfti» . «'«Ml i^ dire qui tout ne autour d'un are diriséi 
U |'*'i- du HHiti.l»' , \\ incline^ , p;ir exemple, de 49" à Thon 
de t.iiiK, i>Hu litiu-iic décrit ie parallèle de ra&e venta 

i;llù kll ilu i|!> • I 

)!., «^Mi.iii.l un i^oniunt l.i diftance réelle d'une plancfl 
iiciics (r/^) » '* ^'^ »"*«^ <k* iroiiver -anffi fon diacnerre resl. 
iicll que la tonlc de l'angle du d:;:inetre apparent: aii 
objet qui paroîr de ^l'^cil née effai rement 115 fc:5 piu 
que fa diiîance (534)- 

Quand on connoît le diamètre , on a facilement h f^:: 
qui eft au carré du diamètre comme 3 1 3 1 6 eft à i odcc 
trouve aufTi la groffeur en lieues cubes. Je donnera: Via 
ce volume (i 100) une table des diamètres , des gro£f ui-s . 
diftances des planètes relativement a la terre calcuiée d 
les dernières observations. 
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LIVRE QUATRIEME. 

Dcf Mouvemtns dt la Lune^ du CaUndrUr ^ & des 

Parallaxes. 

i 

;40. J^ A LUNE eft , après le folell » le plus remarquable de 
tous les aftres : nous n'avons parlé dans le premier livre q^e des 
ipparences les plus générales de fon mouvement (55); nou$ 
illons en fuivre les circonftances , & en donner Texplication dé- 
taillée. Après avoir difparu pendant quelques jours , la lune com- 
mence à fe montrer le foir (57). Hévélius n*a jamais, obfervé la 
lune plutôt que 27 heures avant fa Qonjonâion , ,oa jfo hçures 
iprès ,' ( SeUnopaphia , 1647 ^ in-fol. ) On n*aperi;oir même la 
luoe tellement que le troifiéme jour après fa conjonâion ; le 
çroiflant eft fuivi de la quadtature,, .& de la pleine Ijine ^ après la- 
quelle arrive le décours & la féconde qua4rature. Entuite la lune 
fe rapproche du foleil & fe perd enfin dans (i^s rayons : ç'eft la 
conjonâion. 

541. La mefure la plus naturelle du temps fut celte que pré« 

{eotoient ces phafes de la lune ; il n'y avoit dans le ciel aucun 

fignal dont les différences , les alternatives & les époques , fufr 

lent plus remarquables & plus fréquentes. Cet aftre , en chan-i 

g^ant tous les jours d'unç mai^iere fenfible Theure & le lieu de 

iba lever & de fon coucher, :ea variant fans ceiTe de figure V 

tt recommençant enfuite un nouvel ordre de cbangemens: tous 

lemblables , offroit une règle publique & des nombres faciles ^^ 

ians|le fecours de l'écriture, des calculs, des dates , des almanacs ;' ^ 

les peuples trouvoient dans le ciel un avertifTement perpétuel dq 

ce qu'ils a voient à faire ; les familles difperfées dans les cam- 

ps^nes fe réuniiToient au terme convenu de quelque phafe de la 

lune ; & il eâ: probable que tous ces peuples avoient .puifé dans 

k plus haute antiquité , & comme dans la fource commune, du 

genre humain , ou dans un inftinâ également naturel à tous , 

cette manière de diflribuer leurs exercices , & de fixer leurs 

alTemblées par le moyen de la lune. 

542. hK MioM£NiE fervit à régler les facrifÎQCs , les exercices 
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bloit le foir fur les hauteurs ; quand' le croiflant avoit été vUf 
on célébroit la néoménie ou le facrifice du nouveau mois , qid 
ctoit fuivî de fêtes ou de repas. Les nouvelles lunes qui con« 
couroient avec le renouvellement des quatre {aifons étoient les 
plu3 folemnelles ; il fenible qu'on y recoonoifle l'origine de nos 
quatre-tèmps , comme on voit celles de la plupart de nos fêtes 
dans les cérémonies des anciens. On retrouve dans l'écriture 
& dans les hiftoires de tous les peuples du monde cette coutume 
de (e réunir iiir les hauts lieux ou dans les déferts , d*obferver 
la nouvelle lune , de célébrer la néoménie par des facrifices ou 
des prières. 

543. Ufepafleà'peu-près 19 jours & demi d'une nouvelle 
lune à l'autre ; c'eft une obfervation facile , & les premiers paf- 
teurs ne manquèrent pas de la faire ; c'eft ce qu'on appelle mois 
hinaîn , LiWAisoN , ou révolution fynodique de la lune. Nous 
«n verrons bientôt une détermination rigoureufe (558). 

544. En obfervanx ainfi les phafes de la lune ; on dût remar« 
quer naturellement que les éclipfes de foleil , qui paroiflent au 
fiioins tous les 2 du ^ ans , arrivent entre le «iémier croiflant 
d'un cours de lune fini & la première phafe d'une nouvelle 
lune , c'eft-à-dire » entre le temps où la lune le matin s'approche 
le plus du foleil , & celui où elle commence à s'en éloigner Iç 
foir par le cêté oppofé ; on aperçoit alors fur le foleil un corps 
rond & parËutement noir ; on le voit fe glifler peu-à-peu devant 
le difque du foleil & en intercepter la lumière , du moins en par- 
tie; quêlquëfçisfe placer dans le milieu de fon difque, & y paroîtrs 
environné d'une couronne de lumière ; d'autres fois enfin le 
couvrir en entier , & nous' plonger dans les ténèbres ^ comme 
en 1714. (art. 635.) 

Les premiers obfervatcurs comprirent bientôt que ce corps 
obfcur ne jpouvoit ,étre autre choie que celui de la lune , qu'on: 
avoit vu les jours préccdens s'avancer de plus en plus vêts le 
foleil , &^qU'on voyolt énfuîte un ou deux jours après fe placer 
de l'autre côté , ou à l'orient du foleil , & s'en éloigner avec h. 
même vitefie. 

54^. La lune, après avoir intercepté» la lumière du foIe3en> 
plein jour , paroifibit abfolument noire & opaque : on comprit 
par- là qu'elle ne brilloit qu'autant qu'elle étoit éclairée ,& que 
le côté qu'elle tournoit vers nous cbns le temps d'une édipfe de 
ioleil , ne pouvant recevoir aucune lumière du foTéil ; né nous 
en renédRI-aucuinè. G'éft aidii que les premiers obiervatêiirs 
.ëâttt)» comprendre que la lune étbit -to^lebe opaque- fit maâtf 
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^! n'avoit pas de lumière par lui-même , & qui ne paroiftoit 
lumineux que dans la partie éclairée par le foleil. On voyoit 
d^ailleurs que la lune n'étoit jamais plus lumineufe & plus ref- 
plendUTante que quand elle étoit opporée au foleil , de manière 
à être vue de face , & à nous réfléchir toute la lumière que le 
foleil envoyoir fur fa furface ou hir fon difque : preuve qu'elle 
né renvoyoit vers nous qu'une lumière empruntée. 

546. Quatorze ou quinze jours après une éciipfe de^ foleil ^ 
il arrive quelquefois une éclipfe de lune. Avant qu'elle corn* 

^mence » on voit.laiune pleine , ronde, lumineufe , & oppofée aii 
foleil ; elle fe .levé le foir au coucher même du foleil , elle paiTe 
toute la nuit fur Thorizon : c'efl le temps de roFPOSiTiON ou de 
la PLEINE LUNE ( 56 ) ; mais en peu de temps la lune perd cette 
grande lumière , & difparoit à nos yeux. On voit que la terre 
placée entre la lune & le foleil eft Tobûacle qui empêche la lune 
d'être alors éclairée par le foleil. 

547. Le foleil éclairant toujours la moitié du globe lunaire, 
nous ne pouvons voir la lune pleine que quand nous aperce- 
vons cette moitié qui eft éclairée > & que nous l'apercevons 
tout entière. Si nous fommes placés de côté « en forte que 
inous ne puiilions voir que la moitié de la partie éclairée, c'eft- 
à-dire de Thémifphere expofé au foleil , nous ne verrons que la 
moitié de ce' qui paroiffoit dans la pleine lune,c'eft*à-direque 
nous ne verrons qu'un demi-cercle de lumière ; la lune paroitra 
en quartier , & alnfi d^s autres fituations. Telle eu la caufe 
.des phafes de la lune , que nous allons tâcher de rendre plus 
Tenfible. 

Soit S le .foleil {/^. 66) , T la terre , autour de laquelle 
tourne la lune dans fon orbite , EO le globe de la lune placé 
entre la terre & le. foleil au .temps de la nouvelle lune : alors la 
partie £ eft feule éclairée du foleil ; au contraire Ja partie Q 
eft la feule yifible pour nous qui fommes en T^Ainfi L'hémif" 
phere éclairé ^S, précifément celui que nous ne voyons point» 
£c Pkémijfphere vlfible eft celui qui n'eft point éclairé àù foleil : 
telle eft la caufé qui rend alors la lune inyiûble ppur-.nous ver^ 
)(p. temps de. la nouvelle lune (^40). ,i,..r. 

•. Au coifixaiçë.; .^uand la lune eft oppofée aa.-ibleil » l'hé;aiif- 
ipiiere écIajrépL. ^ft, précifément celui que nous , voypfis ^ rparce 
^ue i^u^foiiEipieâ[ {)lacés du mêmç (;ôté qu&le^ flapibeau dont 
effe eu éclairée ^ & il n'y a rien de perdu jpour nous de la lu- 
iliiére qu'e'&>âëTipàri^ ; ^iRtv^ô Vi^^ Iti'ïffïê/înftg^^ 
fon dilque éclaire ; c elt pourquoi la lune nous paroit pleine ^ 
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c'eft-à-dire rojide & lumineufe , quand elle eft. en oppositiov: 
^48 Quand la lune eft éloignée de 90® du foleil , ou environ,' 
c'eft-à-dire à peu-^près à moitié chemin de O en L , ou de la 
conjondion à Voppôfition , rhémifphere vifible eft AQZ ; rhémif- 
phere éclairé par le foleil eft MZQ. Ainfi nous ne voyons que 
la moitié de cet hémifphere éclairé , qui paroiffoit tout entier 
& comme un cercle complet dans le temps de i'oppofition ; 
nous ne voyons donc qu'un demi-cercle de lumière , tel qu'il 
eft reprëfenté féparément en N , la rondeur lumineufe étant tou- 
jours du côté du foleil. 

549, Lorfque la lune eft à 45^ du foleil , nous difons qu'elle 
eft dans fon premier octaut ; alors la partie ëclaîrée ou qui re- 
garde le foleil eft CDF ; la partie vifible eft BCD. Ainfi nous 
n'apercevons que la partie CD de l'hémifphere éclairé ; alors la 
lune paroît fous la forme d'un croiftant , tel qu'on le voit en G. 
La Ijune eft éloignée du foleil de la huitième partie d'un cercle : 
c'eft ce qui a fait appeler cette phafe un oElant (i). 

Dans le second octant, qui arrive après la quadrature, 
l'hémifphere vifible eft HIK , l'hémifphere éclairé par le foleil 
eft IKP ; ainfi il ne manque a la lune que la petite portion IH» 
pour que nous puiffions voir la partie éclairée tout ent'.ere ; 
nous verrons alors plus de la moitié du difque lunaire , & la 
lune pnroitra fous la forme R : ce qui manque à fon cercle eft 
de la même grandeur que la partie éclairée CD dans le premier 
oftant. 

Le TROISIEME OCTANT V, qui arrive 45** au- delà de l'oppo- 
fuion , eft femblable au fécond oâant , & le quatrième oâaat 
Y eft pareil au premier oâanr G. 

550. Pour calculer exaôement la portion lumineufe & vifible 
du difque lunaire, foit S le foleil ()%. 65 ), T le centre delà 
terre , C le centre de la lune , AE le diamètre de la lune perpen- 
pendiculaire au rayon du foleil , & qui fépare la portion éclairée 
ANE de la portion obfcure aDE ; le diamètre lunaire ND , per- 
pendiculaire au rayon TC de la terre , fépare la partie vifible 
DAN de la partie invifibie DEN. On abaiffera de l'extrémité A 
du demi-cercle lumineux EN A une perpendiculaire AB fur le 
diamètre ND^de la lune , & hi ligne NB fera la largeur appa- 
rente de la partie vifible de l'hémifphere luinineirx: En effbt ; ^c 
tout rhémifphere lumineux ANE il n'y a que la partie AN qui 
foit comprife dans l'hémifphere vifible DAN , & l'arc AN* nfe 

( 1 ) I.a v^xtÀ^j^QUif^p e^ 4'peii-p.rès,Ja feptiemQ partie et Ii furEace defM 

^ifbue vifible . coifimè OA V trouve «a* calcùlftat la fiufUc«*iru feêment G» ^ 

■;■ : ?-. ■ n ..\i\ L. '.'■:;.'.':.■ ■ i * : "''■■ j. , 
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" peut parottre à nos yeux que de la largeur BN , par la iném« 
r raifon que le demi-çercle entier NAD neparoît que, comme un 
= ficnpie diamètre NBD, & qu'un hémifphere entier ne paroît 
E que comme le cercle ou plan qui lui fert de bafe , & qui en eft 
la projeâion (669). La portion NB du diamètre vîfible NBCD 
cft le finus verfe de Tare N A ; cet arc NA , ou Pangle "NC A , eft 
égal à Tangle CTF , en fuppofant^TF parallèle à CS ; car l'angle 
NCA eft le complément de l'angle FCT, à caufe de l'angle 
droit NCT; mais l'angle FCT eft le complément de l'angle 
FTC , à caufe du triangle reftangle CFT. Donc l'angle NCA 
cft du même i]ombre de degrés que l'angle FTC; cet angle FTC 
eft égal à l'élongation de la lune ou à la diftance de la lune au 
folçi! , parce que le foleil eft fuppofé fur la ligne TF de même 
que fur la ligne CS , à caufe de la diftance du foleil qui eft 400 
fois plus grande que CT , & qui fait que les lignes CS & TFG* 
font fenfiblement parallèles (642). Donc l'arc NA eft égal à 
rélongation de la lune. Dotic , dans les différentes phafes de la 
lune , la largeur du fegmént lumineux ejl- égale au finus verfe dt. 
r angle (félôngation , en prenant pour rayon le rayon même du 
difque de la lune, ou la demi- diftance des cornes du croiiTant.' 
Par exemple , quand la lune , quatre à cinq jours après fa con- 
jonâion , eft à ^o** du foleil , fa partie lumineufe NB paroît la 
moitié du rayon NC , ou le quart du diamètre entier ND de la 
. lune , parce que le finus verfe de 60° dans un cercle quelconque 
eft la moitié du rayon de ce cercle. Si le difque lunaire eft ex* 
primé pair un cercle GNH ()îg. 6*8 ) , dont C foit le centre , NB, 
égal à la moitié du rayon CN , on aura NB pour la largeur dii 
croiflantde la lune, à 60"^ d'élongation. 

551. Quand les lignes CS & TF ne font pas fenfiblement 

paraAeles y ce n'eft plus le finus verfe de l'élongation ,. mais le 

finus verfe de l'angle extérieur du triangle formé au centre de la 

planète par des rayons qui vont au foleil & à la terre. Soit V là 

planète de venus {fig, 67 ) , S le fdèil, T la terre, on aura 

Fangle extérieur T VO du triangle SVT , égal à l'angle NVA ^ 

Tnn S: -l'autre étant le complément de l'angle AVT. Or la partie 

'éclairée & vifiWé NB -qù. égale au finus verfe de l'angle NVA ; 

dcmc'le" diamètre entier eft à la largeur delà partie éclairée & 

'vifiblé d*une planète , comme le diamètre du cercle eft au finufe 

"vcHi? dé l'angle au centre de la planète, extérieur au triangle 

'forfué au foleil ; à la terré & à la plariète. 

- 'T^YÎ. ^La côiirlnire GBH (fi^, 69) v^uî forme Tintéri^r du 

■'tttïÉihi?, eA 'fine- ettipfi',àontks[mi axe GH^ft égal au dië» 
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jnetre même du difque lunaire. Pour le prouver, nous nous con^ 
tenterons d'obferver que GBH eft la circonférence du cercle ur* 
minateur de la lumière & de l'ombre , ou du cercle qui fépare 
Hiémifphere éclairé de i'hémirpbere obfcur de la lune : ce demi- 
cercle eA vu de côté , fous une inclinaifon qui eft le complément ^ 
de l'angle d'éîongation : c'étoit Tangle ACT [fig. 65 ). Or ua ~ 
cercle vu obliquement paroit toujours fous la forme d'ui» j 
dlipfe (673) ; donc GBH étant une circonférence vue oblique- ==^ 
ment , doit paroitre le contour d'une eUipfe. ^ 

Je dis encore que fon grand axe eft le diamètre même GH du %^ 
diique lunaire ; car tous les grands cercles d'un globe fe cou- "^ 
pent en deux parties égales; ainfi le cercle vifil>le GNH & k '^ 
cercle terminateur GBH fur le globe de la lune fe coupent eo ^ 
deux parties égales & en deux points diamétralement oppofis; 
donc le diamètre GCB eft la commune feâion de ces deux ^ 
cercles. C'eft pourquoi les cornes G & H du croifiant font tofi* 
jours éloignées entre elles d'un demi-cercle , & Pon peut co 
tout temps mefurer le diamètre de la lune, en mefurant la dif- 
tance des cornes. 

553. On voit difiinâement après la nouvelle lune quels 
croiflant qui en fait la partie la plus lumineufe eft accompa* 
gné d'une lumière foible répandue fur le refte, du difque , & qui 
nous fait entrevoir toute la rondeur de la lune ; c'eft lalumiebi 

CENTREE. 

■ 

La terre réfléchit la lumière du foleil vers la lune » comme la 

tune la réfléchit vers la terre : quand la lune eft en conjonâion 

pour nous avec le foleil , la terre eft pour elle en oppofition ; 

c'eft proprement pleine terre pour Tobfervateur qui feroit 

placé dans la lune , comme dit Hévélius ; & la clarté qoê ia 

terre y répand eft telle , que la lune en eft illuminée beaucoup 

|dus que nous ne le fommes par un beau clair de lune qui nous Eut 

^ipercevoir tous les objets. La lune étant bien plus petite qu^ 

la- terre , la lumière que la terre y répand doit être bien plus 

grande que celle qu'elle en reçoit : il n'eft doac pas étonnaitt 

que la lune puifTe la réfléchir jufqu'à nous» & que cette. ïur 

Aiere nous fafte voir la lune. Nous l'apercevrions^ tOA^teen;- 

.tjiere lorfqu'elle eft en conjonâion , û le> foleil que nou^ voyons 

4Bn même temps n'abforboit entièrement cette lueur tecreftce 

réfléchie fiy: le globe lunaire-, & n'empêchoic alors de. yjçiiiir. ia 

<lune^ maïs quand le foleij eft couché .&>^çriépufcukjkFef^ 

4Qi»rflQusapercevQjis irj^*diftta^ç$n.ent.j^ rpodeur èAtiétede 
klune. ' -' * ....--'. 



Mouvetnens de la 'liine^ \ . io) 

La lumière cendrée êâ cauife d'uii autre ]phérïoinene opti- 
que fort fenfible, c'eft la dilatation apparente du crpifl^nt lu^ 
inineûx , qui parott être d'un diamette plus grand que Té infque 
obfcur de la luné. Cela vient de la force d*une grande lumière 
placée à côté d'une petite ; l'ufie efface rautrê, & rabfôrbé. Le 
croiffant paroît enflé par un débordement de lumière qui 
s'éparpille dans la rétine de Tœil , & élargit lé' 'difque cle la 
lune :. l'air ambiant éclairé par la lune j^ugmente encore cette 
iJlùfion ; mais elle' difparbît dans la liinèf te. 

554. La lumière de la lune n'èft .accompagnée d^uçune 
clialeur : Tfchirnailfen avec fes verres brûlant, ne put la rendre 
fenfible. ( Hlft, acad. 1(^99 ) La Hire le âlS expofa le miroir 
concave de l'obfervatoire , qui avoit;35'^ùces de diamètre, aux 
rayons de la pleine lune , & il raflembla ces rayons dans ua 
efpace 306 fois plus petit que dans Tétat naturel: cependant 
cette lumière concentrée ne prôduifit pas le moindre effet fur le 
thermomètre d*Àmontons , qui étoit très- fenfible. ( Mém. acai, 

Bouguer a trouvé par expérience que la lumière de la lune 
eft 300 mille fois moindre que celle du foleil, & cela en les 
comparant l'une & Tautre avec la lumière d'une bougie placée 
dans Tobfcurité. ( Traité d'Optique fur la gradat, -delà lumiàc ^ 
in- 4^. 17^0. ) 

■ ■ . • 

Des révolutions dç la Luae^'& du Calendrier» 

$$5. La première connoiffance exade que; Ton ait eue dans 
la Grèce du mouvement de là lune ou dé la durée exaâe de fa 
tévolution , fut celle que donna Méton , qui vivoit environ 430 
ans avant l*ere vulgaire. II a voit reconniîV du plutôt il avoit 
appris des orientaux, qu'en 19 années folaires 11 (^.paffoi't a) { 
meis lunaires complets; &^ cette détermination h^eft en défaut 
quç d'un jour fur 3 ta ans , au bout defj^ueis les nouvelles lunes 
arrivent un jour plutôt^ Auffi cette 'dScouverte parût il belle 
dans la Grèce , qu'on en grava les calculs eh lettres d'or : on 
s*en fèrt encore dans le calendrier, &'^^on. appelle cycle lunaire^ 
la révolution de . ic^^ail^, qui ramén^L les nouvelles lùnes^^ius 
mêmes jours de l'année clvîlé. , . 

556. Le NOMBRE p'oReft celui qui indique l'année du cycle 
lunaire Vil eft marqué {Af l'unité , ou par. 1 jp tputes. les.C^is (ij^Q 
b nouvelle lune arrive le i". janvier, coq^ipë en ijSff &' i^gjj 

j;7. Des 23 5 lunaifons 'qu'il y à ààns 19 'aiis î m en Bomie 
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lia chaque année , ce qui fait laS , qui foiit alteroarivement 
S9 & de 30 jours : il en refie 7 , qu'on appelle emboKfmiques ou 
intercalaires, dont 6 de 30 jours, & la dernière de 29 ; ce qui 
forme en tout 693 ^ jours. Comme il y ep a 6940 dans 1 9 années, 
dont 5 font biffextiles, il manque 5 jours, qu'on ajoute dans les 
% années biflextiles à la lunaifon qui renferme le 29 février, ft 
qui devient de 30 jours au lieu de 29 , ou même de 5 1 au lie« 
de 30 

5)8. Cette période fait voir que le retour de la lune i fa con- 
jonâion eft de 29 jours la heures 4V 3^' : c*eftce qu'on ap- 
pelle LUNAISON , mois fynodique , ou révolution fynodiqut. Cent 
révolution eft plus longue que la véritable période ; car pour 
que la lune , après avoir fait une révolution entière dans foa 
orbite , arrive jufqu'au foleil , il faut qu'elle parcoure encore 
les 29^ que le foleil a faits dans Técliptique en 29 jours par foa 
mouvement annuel. Ainfi^ quand la lune a atteint le foleil , il J 
a plus de deux jours que fa véritable révolution eft finie , k 
celle-ci ne dure que 17' 7* 43' 4'' | : c'eft ce qu'on appelle h 
t évolution périodique. Il y faut ajouter 7'' fi l'on veut avoir là 
révolution fidérale (3 1 1) ; mais on ne fait point ufage de celle-d, 
parce que c'eft aux équinoxes que l'on rapporte les mouvemens 
céleftes. 

559. La diftance de la luue à l'^quînoxe,' ou fa longitude 
moyenne, le 1*'. janvier 1800, à midi moyen au méridieàdè 
Paris, fera de 1 1* 5° 38' 44'' ; elle fait chaque jour 1 5** 10' 35" 
028 5, Cela fuffiroit pour trouver fa longitude moyenne en tout 
temps ( 197 ) 

jéo. Le cycle folaîre , dont on fait encore ufage dans le calen- 
drier romain , eft un intervalle de 28 ans, qui ramené les jours 
de la fêmaine aux mêmes jours du mois. Si Ton ajoute 9 ^ 
l'année courante de l'ère vulgaire, & qu'on divife para8,le 
refte fera l'année du cycle folaire. Ainfi, en 1800 l'on trou- 
vera 17. 

Les Lettres dominicales , qu'on verra ci-après dans le calcfi" 
drier perpétuel (568), marquent les jours de la femaine qui 
reviennent les mêmes tous les 28 ans. Ainfi en 1800 la lettre 
dominicale fera E , & cette lettre répond au 5 janvier. Ce fera 
le premier dimanche de Tannée, & tous les jours où il y a£ 
feront des dimanches. 

Lès années fuivantes auront D , C , B ; l'année 1804, ^tant 
biflettite', aura A & G : la première fert pour les deux prçmiers 
mois' là fecohd'ë' poulies dix autres. 
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561. Le cycle d'indiâton eft une période de tf ans, ufitèa 
dans les anciens tih'es: il fuffit d'à jqfiteriji Tannée courante;. 
Se diviSancpar i 5 , le reAe eft riiidiâidn de l'année ^ainC, pout 
xSoo on trouve t d'indiâion, . - ; 

f6i* Leproduitdestrois cycles i9j,x8& 15 ^ ou 79SrOy forint, 
là përi^ke julienne , propofée par Joreph' ScaHger pour fimpli- 
fler la chronologie. Si Tonajoute . 471. j à l'année aâuelle, ça 
aura Tannée de 'la période julienne/ AlnTi l'année I794 eft, 
rannée É507 dé la période juTienne. . "^ *. 

.563. Nous avons parlé du calendrier pour ce qui concerta 
lés années foîairés (305) : rartiçlé dès mois lunaires' eft plus 
difficile. On s'en eft long-tems occupé, ^ Tony attachoit une. 
g;rsmde importance relativement à la célébration de Ta pâque»^ 
Depuis le concile de Nicée, tenu en.^zf^ il étoit réglé que" 
c^Btte fête devoit être le dimanche après'le 14* de la liuie , «jpd' 
aVrivoit ou le ai mars ou après le ai. II falloit donc unére^ê 
pour trouver la nouvelle lune; c'eft ce que Grégoire Xill ch^*«' 
dia dans'daiïs la réformation de ijfSz, 
[ Uîmperfeâion du cycle lunaire de 19 ans, qui eft^èn errèiôr 
d*un jour au bout dé 3x2 ans, fit adopter le calendrier, des 
ébaâés pour trouver à perpétuité les nouvelles lunes du caléA«^ 
ctier eccléfiaftique au moyen des règles. fuivanteSw ^ 

[ LÏPACTE (i) eft l'âge de la lune le i" de janvier; c'éftauffi, 
ce qu'on ajoute à l'année lunaire pour avoir l'année folaire.. 
Ainfi , quand le nombre d'or eft i , comme en 1805 , &: que la^ 
nouvelle lune arrive fe 1*' janvier ,. l'épate eft o ou -yo , on la 
marque par un àftérifque *. 

Dans les années fui vantes elle augmente de 1 1 , & l'onôre 30 
^uand ils y font. Ainfi les épaâes des années ; 8 36 « &c..ronf. xi »., 
3CXII , m , XIV , XXV , VI , XVII , xxvin , ix , xx , i , xii , xxni, ^ 

iv,xv,xxvi, vil, xviu,& XXX ou * ; après quoi elles recoœ- 
jbencent dans le même ordre, du moins pour le 1 8* & le i9^fit:cles^ 
J64. L'irrégularité des années bifTextiles & l'imper feâion du 
cycle de 19 ans forment.dans les épaâes ce qu'on appelle V équation 
Jblàire & P équation lunaire^ qui, dans différens fiecles , font 
diminuer ou augmenter toutes les épaâes d'une unité. En effer, 
^and on ôte une bifTextile , comme en L700 , 1 800 & 1 900 
^305), la nouvelle lune arrive plus tard, ^ il faut diminuer 
répaôe qui doit la défigner dans le calendrier perpétuel; & 
tfuand , au bout de 3 1 a ans , elles arrivent un jour plutôt (y 5 5) » 
il faut augmenter Tépaâe qui répond à chaque année du cyct^ 
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lunaire.' Ceft ce qui-SirriVe tous les 300 ans, & la 8*. fois aa' 
bout de 400 ans feulement ( ce fera en 1800 & en 4300) ; eii^ 
forte qu'il y ait 8 équations lunaires en 2 5 fiecles ^ à raifoà^ 
d^ûne pour 51^ ^ ^"^ 

565. Dans les 3 fiecles qui fuivront 1900, les épaâes feront 
ttoindres d'une, unité , c'eft-à-dire qu'à Tannée 2 du cycle lu-, 
âaire, i'épaâe fera x, au lieu de xi qu'on à dans ceTiecle-ci,' 

566* L'épafte dé l'année marque toutes les nouvelles lunes. 
Âiis le calendrier perpétuel que nous joignons ici , oii Ton a mis' 
30 épaâes dans un ordre rétrograde. - - 

On a été obligé de cumuler deux épaâes en 6 endroits dUr 
calendrier perpétue} , afin que les 360 épaâes ne fiflent que. 
les 354 purs de l'andée lunaire; mais comme il ne peut pas y. 
avoir deux nouvelles lUnes au même jour dans Tefpace de 19- 
ans , dans les fiecles où xxv & xxiv fe trouvent enfemblé , on^ 
met 15 d'un autre caraâere ou d'une autre couleur , & oh lé 
place à cfii;é de xxyi,*qui ne fe trouve pas dansce^fiecle^-là^^ 
Oti a mis au dernier d(^embre 19 à côté de XX., parce ^uej 
«niand le nombre d'or 19 concourt avec l'épaâe XIX «& jqaè' 
lann^e fiiivante on a I d'épaâe, le calendrier li'indiquerôit 
ffoint de nouvelle lune entre le a décembre & le 29 janvièir.* 
Cette difficulté & beaucoup d'autres circonfianQês du Ccdèn*^ 
dder exigeroient de longs détails , pour lefquels je fuis oblî^ 
rfe renvoyer à, mon Aflronômîe, On y verra que la période 
entière des épaâes eft de 300 mille ans ^ à caufe de la complîi^^ 
cation des équations folaire & lunaire ( 5^3 ). 

567. Dès qu'on connoît Tépaâe de l'année, on voit dans le ^ 
calendrier perpétuel toutes les| nouvelles lunes de Tannée : aia(ï' 
en 1800 Tépaâe eft iv , & je vois que la nouvelle luné fera le 
37 janvier t le a 5 février ; &c. , c*eft-à-dire par-tout pu il y a iv ^ 
d'épaâe. 

' Le premier jour après le 7 mars , où cette épaâe répond , 
cft celui qui décidera de la pâque ; car , en comptant 14 jours, 
y compris celui où répond Tépaâe iv de Tannée , on tombe ^ 
au 9 avril; mais la lettre dominicale eft £ en 1800 , & elle éft' 
placée au 13 avril. Ainil pâqùe arrive le 13 avril en i8oo.; 

Les limites de la fête de pâque font le 12 mars & le 25 avril: 
celle-ci a lieu quand le 14 de la lune tombe le 20 mars; car 
alors c'eft celui du 18 avril; & fi c*eft un dimanche, on ne 
prend que le fuivant. (563) 
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Du Calendrier: ^ 109' 

" '5iS8. Le câlerrfnèr de la république françalfeeft plusiîmple 
k plus commode que l'ancien calt^ndrier, & nous aurkns pit 
BOUS borner à celui-là, mais ce livre eft deftiné aux étran£:ers 
comme aux nationaux , & il doit fervir à rintelligence des an- 
tiens auteurs. 

L'année ' trançaife commence au minuit qui précède Tentiez 
tu foleil dans Téquinoxe d'automne. Chaque mois eft de 30 
joars; les noms des mois font naturels » & expriment les chari* 
gemens des (àifons en Europe. Voici le commencement des 3 j 
jre-TTe''es anné-^s : 



a 


, - ,. 1 


N..»«. 


AncieD kijle. 

- t ' • 


N. il. 

10 


Anciâu Style. • 


N.sf. 

78 


Ancien style. 
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1^ fept, ly^nB. 


23 >Cpt. l8wl 


23 lepL i8c9 
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X2 • 1793 


II S. 


13 lS02 


19 


23 1810 


3 S. 


22 2794 
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2f 1795 
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23 1813 
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21 1797 .15 S. 
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23 18*4 


7 S. 


22 1793 'li 


24 1807 


24 S. 


23 181J 
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23 1799 17 


23 1808 B. 
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23 i8r6B. 


9 


2^ 1800 


1 












• La lettre ^ , dans la prcijiiv.rc col^iiiic , indique une aiinée 
textile ou de )ô6 jours , & la lettre B une année biâextile dan» 
'Tancien calendrier. 

Ceft après les années 15, 48,77, 1 10, 139, 17^*^05,234; 

, 167, 296 , '^29 , &c. que les Textiles feront retardées de j ans 

; au lieu de Tére de 4 ans , c'cft tantôt à la 33*^. année , tantôt à 

'ba9*; mais j'ai demandé qu*on en publiât la règle & le tableau* 

Voici encore la correrpondance des jours pour le premier de 

chaque mois dans la féconde & la troifieme an.née françaile. Il 

&ulra ajouter un jour à Tancien ftyle de la table fuivante 

après une année textile , & ôter un jour après février des années 

bilEextiies; ces deux remarques fuâifent pour Êiire dans une 

année quelconque une pareille table. 



Mviiveauz 
noif. 



Vendémiaire. 

Brumai:t. 

Frimaire. 

NiTÔfe. 

Piuviôfe. 

Ventôfe. 



Ancien style. 



I 



Nouvratix 



22 fept. 1793. 

22 OÔ. 

21 nor. 
21 déc. 
20 janv. 1794* 
19 fëv. 



vvemninal. 

Floréal. 

Prairial. 

MelTidor. 

Thermidor. 

Frnftid'^r. 



«•yle. ï corn' '*m ■ r-' ••«. 



21 mjrs. 
20 avril. 
20 mai. 
Z9 juin. 
19 juitler. 
18 août. 



20 

21 



u^H. 1794. 



V 9- Le mois , eiaiu ùc ^o jours , le partage en tioi^ ûes.adeSy 
dont les noms font également naturels & figniiicatifs : prime di » 
^^^ » tridi y quartidi > quintlài , feXtidi , feptidi , oûidi , nonidi^ 
« décadi. 



me ÀBR^Gi D*ÀSTROVOMIf ; LIT. IT. 

Je finirai Tarticle du nouveau calendrier eo.ivenîfbnt qut 
fi Ton continue de s*en tenir rigoureufement à Téquinoxe vrai^ ^ 
on ne pourra dans la fuite répondre exaâement du commence^ ^ 
ment de l'année , à caufe des perturbations que la. terre éprouvf 
dans fes mouvemens par TattraÔion des planètes; les 
48,81, 110,144, 105, 139, 167 & 391, r^om dans ce cas-Ii 
parce que Téquinoxe arrivera tout près de miniiit \'Voaô& j'ef| 
qu'on établira une règle d'intercalation qui pulfle lever d'i 
vance & pour toujours ces fortes d'incertitudes. C*eft ce q 
favois demandé dès les commencemens lorfque je fi^is confoli 
par le C. Romipe, préfident du comité d 'infl r u fl î e n publique 
à qui nous devons principalement rétablifiemeiit du nouv 
calendrier. 

' 570. La manière de trouver Tâge de la lune dans le nouvca 
calendrier par le moyen de l'épaôe eft encore plus fimpli 
qu'autrefois. L^épaâe de la 3*. année républicaine, ou l'âge dt 
la lune au conjmencement de Tannée » fera 27 » parce que l'anoA 
commence le aS de la lune.. 

Si l'on veut avoir Page de la lune le 10 du mois germinal, qoi 
eft le 7*. mois , on ajoutera 20 à l'épaôe 27 , & de plus un deni- 
)Our pour chaque mois , c'eft- à-dire 3 pour fi^ mois ; la foofll 
eft 50 : on en ôte 30, & Ton a 20 pour l'âge de la lune. Cei [i 
ginfi qu'on le -trouvera dans mon Caltndxitr dt la Rifdïif^ 
franqaife ( chez la veuve Hériffant )• 



Def Inégalités de la Zmiu. 
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571. Le mouvement de la lune change quelquefois de V h 
longitude moyenne que nous avons déternûnée (558). Eooi^ 
fervant chaque jour le lieu de la lune pendant Tefpace fo* 
mois , il n'étoit pas difficile d'apercevo'r qu'au bout de ic|!^ 
Jours il y avoit environ 6** d'inégalité; qu'après 14 jours cet» 
inégalité difparoiilbit , & qu'au bout de 2 1 jbiirs^ITe reveiim 
en feos contraire, pour difparoUre à*la fin des 27 jours de * 
révolution lunaire. 

Mais , en faifant la même fuite d'obfervatîons en diflfér^ 
snois & en différentes années, on vit encore que les points ^ 
ciel où l'inégalité difparoiffoît (496), c*eft à-dire l'apogée o'^^ 
périgée, étoient fort ~difi%rens , & qu'à chaque rëvolutioim 
avançoient de 3** environ. 

En eÉFet l'apogée de la lune fait le tour du ciel en 3 13 1' 8** 
57'' 5 P^"* rapport aux équinoxes, & en 323** XI^ ïi' 39'' 
rapport aux étoiles : c'eft environ 9 ans* 



* Tl. l/iigalitit de ta Lunéi- ITI, 

^ Le lieu de l-apogée« au commencement de 1800, fera de 
|ii5® «y 10'^) (on mouvement léculaire eft de 3' 19^ ii' 13^^, 
Boire onsd révolutions. 

1^, 57s.. La lune étant plus éloâgnée de nous dans Ton apogée, 
bot diamètre apparent eft alors le plu^ petit ; il efi de 29 ^ mi« 
feulement; I4 jours après il paroit fous un angle de 
^3 § lorfque la lune eft périgée. Cela feui l'uffit pour nous faire 
du temps où la lune eft dans Tes apfides ; l'obfervation du 
letre de la lune nous montre en même temps quel efi le lieu 
foQ apogée dans le ciel , & fui&t pour en faire voir les chan- 
ttemens & la révolution. 

^ ^73. La féconde inégalité vient de ce que la première inégtr 
Eté ou réquarion de l'orbite de la lune eft quelquefois de 5*9 
Ifuelqueibis de 7^ j , fuivant les fituations du (oleil par rapport 
ï il lune & à (on apogée, comme fi Torbite de la lune s'alon- 
jpott & devenoit plus excentrique toutes les fois que le foleil 
lépood à Tapogée ou :iu périgée de la lune. Pour exprimer 
cette différence, les aftronomes fuppofent d'abord l'équation 
ùoyenne de Torbite de 6^ 18^ 31^^, & ils emploient une autre 
équation de i^ 20^ \ fous le nom à'éveflion : celle- ci dépend de 
li double diftance dj la lune au foleil moins l'anomalie moyenne 
ïk la lune, c'eft à dire qu'en multipliant i^ ao^ 18^' par le 
linus de la double diftance de la lune au foleil , dont on a ôté 
Tanomalie cc la lune » on a ce qu'il faut ôter du lieu de la lune 
•calculé par l'équation précédente. Ce fut Ptolémée qui recon« 
attt cette inégalité de la lune vers l'année i ao de notre ère, 
Vous parlerons de la caufe qui la produit à Tarticle 1051. 

574. La troifieme inégalité de la lune dépend encore de la 
fituatîon du foleil , dont Tattraâion dérange fans cefle les 
aouvemens de la lune. Cette inégalité fut découverte par 
Tycho-Brahé vers Tan iôcgT; on l'appelle variation : elle eft 
de 35' 41 '^9 & change tous les trois ou quatre jours ; car elle 
eft nulle dans les nouvelles lunes & les pleines lunes; elle eft 
nulle encore dans les quadratures ; elle eft proportionnelle au 
finus de la double diftance entre la lune & le foleil ; elle eft la 
plus fiorte dans les odans , c'eft-à dire à 4^^ des ryzygies& des 
quadratures, & elle con^mence par être additive en partant de 
la nouvelle lune. On en verra la caufe à l'artide 10 J4. 

575. La quatrième inégalité s'appelle équation annuelle de 
ia.lune:elle fut encore aperçue par Tycho; elle eft d'abord 

additive lorfque le foleil part de fon apogée; elle n'eft que de 
lt'9/'; 8UÛS comme elle ne fn rétablit que tous les ans. Iqb 

O a 



effet , étant plus lent , devenoit fenfible fur un plus grand notfl.^ 
bre d'obfervations , puifque pendant une partie de fann^otl!^ 
voyoit le même effet fe répéter tous les jours ',& ilétoit dift|^ 
cile de la méconnoître, même-^'après lefim^e examen ioim^'^ 
lieux de la lune obfervés pendant un an. 1 1^ 

576. Lorfque Newton eut reconnu que Tattradion du fi)ifliLt, 
étoit la caufe des trois dernières inédites de la lune (1052)1! 1^ 

iP 
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comprit bien qu'il devoit y en avoir d'autres, à raifon da granl 
nombre de circonfiances qui modifient & troublent ces attiac- 
tions : les calculs qu'en ont faits, les géomètres ( 10 j 1 ) , & plis 
encore l'examen pénible & la comparaifon fuivie des obfierf» 
fions les plus exaâes , ont fait reconnoitre vingt autres inégat 
tés ; il y en a d'une , de deux , de trob minutes , & plufieors de 
quelques fécondes. Toutes ces équations ont formé enfin dei 
■tables de la lune qui ne s'écartent jamais du ciel d'une nûnute; 
celles de Tobie Mayer étoient les plus exaâes dès x7$3 ; dkil|^ 
ont mérité une récompenfe de 72000 liv. du parlement d'Ange |^ 
terre à la veuve de ce célèbre aftronome; elles ont été encoie 
perfeâionnées par Mafon en 1780. 

577. 0n a auffi remarqué une petite accélération du moycs 
mouvement de la lune ou de fes périodes : elle eft telle que le 
mois lunaire paroit aâuellement de 2.2. tierces plus court qu!!l 
n'étoit il y a 2000 ans , ce qui produit l^ 45' d'erreur furie 
lieu de la lune , quand on le calcule pour l'année 800 avant notre 
ère , en employant le mouvement de la lune obfervé dans c» 
lîecle-ci. Cela forme une équation féculaire de la lune, que î'ii 
difcutée dans les Mémoires de 1757. On en ignoroit alors II 
caufe. La Place a reconnu, en 1787, qu'elle vient de.Pattrac- 
tion du foleil , qui change à raifon d'une petite diminution qui 
a lieu dans l'excentricité de l'orbite de la terre par rattraâioi 
des planètes. 

Des Nœuds & de Vlnclïnaïfon de VOrbite lunairtm 

578. L'orbite de la lune eft inclinée fur l'écliptiquet ds 
même que celles de toutes les autres planètes (4&a) 1 aîii£ h 
lune traverfe l'écliptique deux fois dans chaque révolution ; & 
fept jours après avoir traverfe Técliptique dans un de ces nœuds, 
elle s'en éloigne de 5** : fans cette inclinaifon nous aurions tous 
les mois une éclipfe de foleil le jour de la conjonâion , & uoi 
éclipfe de lune le jour de Toppofition ; mais au contraire il y 1 
l4es aanées entières où il n'arzive aucune édipds de luae {6ij)t 




* Nctuds iê là LuM. iT^' 

qu'au moment de chaque oppofition la lune eft trop éloi« 
de fon nœud, & fe trouve par tonféquent au-deffus*ou' 
»ua Ji» i'édiptîque , où rcftent toujours le centre du foletf • 
Pombre deU terre. ' * ■ 

Cette inclinaifon , qui n'eft que de 5** dans les nouvelles lunes 
baies pleines lunes , lorfqu'elles arrivent à 90^ des nœuds, fe 
llinive de 5* 17^^, lorfque le foleil eft dans les nœuds de 1« 
Kâr, & que fa plus grande latrtude arrive en quadrature. Ce 
fcTycho-Brahé qui fit le premier, vers 1600, cc^te impor-' 
Itete oblèrvatioB. On en verra la caufe , art. 1063. L'inclinaifon 
mioyenne eft de 5^ 8^ 49'^ 

' (79. Le nœud ascendant de la4ttne eft celui par lequel elle 

Knverfe l'écliptique , en s*avançant vers le nord , & fe défigne- 

par ce carafitere Q ; le nœud defcendant par celui-ci ^. 

.* Ce qu'il y a de plus remarquable dans les nœuds de la lune ; 

C^ la promptitude de leur mouvement produit par Tattraftion 

ia foleil (1062). Si la lune traverfe Tédiptique dans le premier 

point du bélier ou dans le point équinoxial ( comme cela arri* 

Toit au mois de février 1783 ) , dix-huit mois après ,c*eft dans le 

GOmnaencement des poiffons qu*ellé- coupe Téoliptique , c'eft-à«- 

dbe, que fon nœud a rétrogradé de-;o^ ou d*un figne entier ;' 

& il féLit le tour du ciel dans Tefpace de 1 8 ans. Ce mouve- 

iient des nœuds fut aifé àreconnokre , en voyant la lune 

ècKpiisr , par exemple , la belle étoile du cœur du lion ou rrg»-; 

hu , qili eft pretque fur Tédiptique ; quand la lune éclipfe 

Mjpi/Mir ( comme cel^eft arrivé eh 1794 ) , elle eft évidemment 

Vers fon nœiid.- Donc alors le nœud eft vers 4* 16^ de longitude^ 

comme rtgulus. Mais ^ quatre ou cinq ans après , la lune , pailant 

u même degré de longitude , fe trouve a 5^ au-deflus ou^au- 

idflRous de Tétotle : cela preuve que les nœuds font à 90^ de 

Fëtoile. Au bout de 18 ans, la lunerepalTe vers- les mémes^ 

étoiles , & tout recommence dans lé même ordre. Après avoir 

obfervé plufieufs fois ce retour, on a vu que les nœuds de la 

hmefaîfoient une révolution entière, contre l'ordre desâgnes, 

en 18 années communes & al& jours, ou 6798' 4^ 51^ .51/' 

par rapport aux équinoxes , te de 679 3^ 7^ 15^ 18^^ par rapport 

aux étoiles. ' . 

- 580. Tycho-Brahé reconnut auffi dans le mouvement du nœud 
rnie inégalité qui va jufqu'à i^ 46^ en glus & en moins , & il- vit 
que cette inégalité combinée avec celle de rinclînaifon fe rédui- 
foità une équation de ia latitude de la lune , qui eft de 8^ 48^^ 
multipliées par le iinus de deux feis la- dUlance entre la lune «& 

O j 
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le foleil , iribins Targument de latitude- de la-kinr.' Leliea.4^ it& 
nœud de la lune au commencement de 1800 rera.:de 1' 3* itH kFior 
îX rëfrograde chaque année de 19^ i^.^ 43^'» Ceta^fuffit poiK isLT 
trouver fa fituation en tout temps. IbiLC 

le, i': 

Du Diamttre de U Lune. Itoi < 

58 1. Le diamètre apparent d^ la lune- varie à r^fon de fa |k^^ 
diverfes diûanccs à la ttrre ( 519 ) ; le pliâ grand diamètre fi yse> ' 
puifle avoir Keu dans le périgée eft de 3 3' 34^' , iorfque la taf p'^ 
ell encore en oppoÇtion ; & le plus petit diamette, iorfqoeliU^'^ 
Ivine eft apogée , & en méifie temps en conjonâion, n*eft (p v^ 

La gianiere la plus fimple d6 le tnefurer eft d^i>brerver Ifi 1^ 
temps^ que ie difque de la lune emploie à travèrier le fil d*uoe |^ 
lunette , lorsque la lune eft pleine & qu*on voit les deux boii» 
{.5 ^9) ; mais il faut avoir égard au retardement diurne dé la luaD \i 
qui fait qu*el)e emploie plus de temps que le foleil à trarerfer k u. 
méridien^ lors même <{ue< foa diamètre n'eft pas plus grairib \\ 
Dans les ^emps où le diiique n'eft éclairé qu*en piirtie ^ on ne peut |l 
employer que les micromètre (533) P^^^" fnefurer le dîamem 
de la lune. 

^8i. Lorfque la lune eft plus près du zénic .,.elle eft aof 
plus près de nous ; ainfi fon diamètre apparent-paroît plu» graiil 
dans la même proportion (52*9). Soir T le ceotse^de 'la- terre 
(/^« ^V ) ; O un obr<irvateur ûfué à la ftir£aice delà, terre ; P h 
lune répondant au zénit Z de Tobfeârvateur. Si la diftance P.0 
de la lune à Toblcrvateur eft plus petite d'iul> fôixantierae que II 
diftanç'ePT de la lune au centre de la terreVfe diamètre japper 
rentvu du -point O fera plus grand d'un foixantieine que k À*, 
mètre vu du centre T de la terre. 

De même , fi la iune eft fituée en L , de manière que fa baih 
teur au-deft*us de Thorlzon foit égale à Tangle LOH, fa diftance 
au zéntt étjfii:t égr.Ie à l'argle LOZ , on.voit que la diftance LO 
fera plus petite que !a diiiance LT au centre de la terre ; le feel 
cas où' cette augmem^ioii iiera nulle eft celui où la lune ftff 
dans rhorizon même en H , car alors elle fera également éloîgBéc 
du point O & du point T, du moins fenfiblemént ; voilà pour* 
qijoi Ton appelle diamètre horizontal de la lune celui qui eft va 
du centre de !a terre , parce qu^il eft auffi égal au diamètre que 
nous obfervons quand la luné eft à Thorizon. 

5 $3, Lorfquon connoit.le diamètre horizontal de la lune, 3 I 



Du .Dîarhîin ic W tnml ' -' ^f^ 

tiiS de trouver le </i<sm«>>f kiiiî>»ienf^i^niir6iidè1a liauteuif 
L'horizon j puîfqu'ils font entre eux comtne lé c6té LO êft au 
î LT. Dsns le triangle LOT , l'angle LOT, ou foii fupplè- 
àt LOZ , qui a le même fAïus , eft.la diflaiilbé apparente aii 
it ; l'angle LTO eft la diftantë vraie de laïûtiè àir zénîr, 
i du centre dé fit terre i ou -fe complément 'de ïà*hatiteur 
Lie. Dans tout triangle reâiligne , les côtés font comme lè» 
us des angles oppofés ; aînsf ie côté L O eft au côté T L 
mme le fmus de l'angle OTL eft au finut de Tangle LQT : 
lîsled diaftietrés font en îi^ifbn invcrfe des dî^pcTes (^29) ; 
^nc le diânietrè horizontal eft au diamètre apparent comme 
finus de la diftance vraie de faiune au zénit , Vue du centré 
la terre- ^ eft ati fihus delà diftance apparenté de là lune au 
ait , vue du point O. Nous verrons Meniôt que là différence 
(>end de la parallaxe de la hmé- ($87). 
{84. Il eft vrai que la lune , qu^nd elle parbh à rhorizotK 
riere les plaines & les montagnes , femble étire beaucoup 
is ' grande qu*à l'ordinaire : mais c'eft une illuiftm ; il fuffié 
regarder la lune-dàns une lunette , dans un tube de (iapier » 
ihême , fi Ton veut , au travers d'une carte Où Ton a Êiit un 
Q d'épingle, pour fe cotivainçrç t[ue l^Ugftieiitation n'êft 
int réelle^ iSc que le diamètre de là' jiine eft VU'&Ù contraire 
ti fous un plus petit angle , ^e lorfque la lune eft à une 
s grande hauteur. 

Il eft difficile de fe former une idée claire dela'caufede cette 
iïon , fi ce n'eft en admettant avet tous les opticiens ce juge- 
nt tacite, commun, forcé , involontaire , par lequel nous 
^ns coutume d^eftimer fort grands les objets que nous jugeons 
e fort éloignés ; en même temps que nous jugeon^ les objets 
t éloignés lorfque nous voyoïls à la fois beaucoup de corps 
erpofés entre nous & ces objets : ôr , quand oh voit la lune 
•delà d'une plaine dont les objets font encore éclaî/ré^ , on dif« 
gue4es objets interpofés ; la lune fait alors la fenfatioo que 
It le^ objets qu'on a coutume de juger fort éloignés , à caufe 
grand liûmbre des objets intermédiaires , & elle excite malgré 
us ridée d'un objet très- grand , fans que pour cela elle paroifte 
is uii phis grand angle, ni qu'elle peigne fur notre rétine une 
is grande image. 

Ajoutons à cela que l'épaifrétn* de l'air fait paroitre la lune 

»ins diftinôe, & par- là nous avons encore l'idée d'une chofe 

L eft ordinairement éloignée , par conféquent grandes 

Monge a obfervé que fur une montagne de 6 à 700 toiiîi 
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les chevaiisfeu éloignés lui .paroiflbîent coombo ddl i Bevrct^lr 
parce que l'air étant pur , & les voyant difiioâenent , 3 km 
]ugeoit fort près , & Tangle étant cependant £prt .petit , il Isilc 
jugeoit petits; car nous fommes- accoucum^ , toutes chofa||! 
égales , à juger petits les ob^ts que nous jugeons voîfiosi 
comme à eitimer très^grands ceux que nous croyons trà9-ék>i? 
gnés. . . 

De la Parallaxe de la IjaUn t 

■ , • ■ . . . ■ .- ) 

{8$. La parallaxe eft la difféi«ncc entre Je lieu où un aflm 

iparoît , vu de !a furface de la terre, & celui oii ôl.nooç paroi- 

troit fi nous étions au centre : on Tappelle qudkiue$>îa 

îaxt diurne , pour la diftinguer de la parallaxe aonDelle;,(44i), 

Tous le$ mou vemenscéleftes- doivent fe rapporter au centit 
de la terre pour'paroître réguliers ; car les diflërèns poÀqtp de \^ 
fvrface de- la- terre étant fitués fort différemment, le$ uns des 
autres » un a Are doit leur paroitre dans des afpeâs jdiff&eos ) 
c'eft au centre qu*il £iut fe tranfporter , afin de voir tout a h 
véritable place , & de trouver la véritable loi des .mouveoieBii 
céleftes. Ainfi nous fommes obligés de calculer fafks jçiejX^ tl 
parallaxe , pour réduire Je lieu d'une planète obfervé i <;eli4 
que nous verrions fi nous étions au centre de la terre. ■ -: 

Une planète ^ (>%• 69 ) , fituée dans la ligne. du .zènk TOPZil 
répond toujours au même pomt du ciel, Toit qû^on^la rq^arde 
du centre T yibit qu*on Tobierve du point O ; le point du ciel 
qui paroit à notre zénit marque également le lieu de Tafire dans 
les deux cas ; ainfi un aflre qui paroit au [énit na point de paraU 
laxe : c'eft, le premier principe qu'il &ut confidérer dans ceic 
examen des parallaxes. 

586. Si la planète , au lieu d'être fur la ligne du zénit , paroit 
fur la ligne horizontale OH, perpendiculaire à la première , ùk 
diftance Tki au centre de la terre étant la même que la difiance. 
TP, le lieu de la planète H , vu du centre de la terre, 4A fur la 
ligne TH , le lieu de la planète , vu du point O , eft fiK !& lîg°c 
OH. Ces deux lignes TH & OH ne répondent pas iù même 
point du ciel ; car au delà du point H , où elles fe croifent, 
elles iront en s'éloignant Tune de l'autre ; & dans la fphere 
des éroiles fixes , elles rencontreront deux points différens, & 
indiqueront pour Tafire firué en H deux fituations différentes: 
cette différence eft ce que nous appelons parallaxe, 

^ 87. Comparons ces deux différentes fituations ou ces deux 
différens points avec le zénit j l'angle ZOH , formé par la ligM 
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mtîcde OZ .&.par b ligne OH, fur laquelle parolt la plaaete » 
fft la ^^nce apparente de Tallre au lému Si nous étions au 
cçBtreT, Tangle ZTH feroit la vraie diftance de Tafire au 
ainit , ou la quantité de degrés dont la ligne TH , menée à Taftre» 
diffèreroir de la ligne TZ menée au zénit. 

588. La diftance apparente ZOH eft plus grande que la dif« 
lance vraie ZTH ; car dans le triangle reâiligne HTO , dont le 
côté 10 eft prolongé en Z , l'angle extérieur ZOH eft égal aur 
leux intérieurs T & H ; donc il eft plus grand que l'angle T, de 
i quantité de Tangle H : ainfi la diftance apparente de Taftre H 
u zénit eft plus grande que la diftance vraie ZTH. La diffé- 
!nce de ces deux diftances eft Fangle OHT , qui s'appelle la 
iraUaxt horizontale , (\ la ligne OH eft horizontale , comme 
)us Pavons fuppofée , c'eft-à-dire fi le lieu apparent de Taf- 
i qu*on obferve eft Air Vhori^on apparent O H , ou fur la 
igente menée par le point O de la furfiice terreftre. Dans le 
angle TOH , reâangle en O , on a cette proportion , en pre- 

irt Tunité pour rayon ou finus total : i ; fin. OHT ', ; TH ; 

OT 
r. Donc le finus de la parallaxe horizontale eft égal à ^o » 

ft à dire que le rayon de la terre, divifé par la diftance de 
!tré , donne une frcAion , qui « dans les tables des finus , indi- 
2 la parallaxe; mais c'eft la parallaxe obfervée qui nous 
vira poui' trouver la diftance. 

589. La parallaxe d'un aftre eft donc l'angle formé au centre 
Taftre par deux rayons , dont l'un va au centre de la terre , 
['autre au point de la furface où eft l'obfervateur ; c'eft Tin- 
laiibn des deux lignes qui partent du centre & de la furface 
ar aller fe réunir au centre de la planète ; enfin , c'eft auflt 
iglefous lequel paroi t le rayon de la terre , ou la diftance de 
)feryateur au centre de la terre lorfque cette diftance ou ce 
'on font fuppofés vus du centre de la planète. 
Le triangle TOH , formé par la parallaxe , eft toujours fitué 
ticalement , puifque le côté OT étant une ligne verticale , le 
n du triangle fait fur OT ne fauroit être incliné ; ainfi tout 
fet de la parallaxe fe fait de haut en bas dans le plan d'un 
de vertical. D'ailleurs , il eft aifé de comprendre que le cen- 
de la terre étant perpendiculairement fous nos pieds , c'eft- 
ire dans le plan de tous les cercles verticaux , l'effet de la 
allaxe ne peut pas s'écarter de ces cercles. Ainfi la parallaxe 
toute en hauteur, c'eft- à- dire, qu'elle abaiffe les aftres du 
.t en bas , & dans un vertical , fans faire paroltre l'aftre k 
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droite ni à gauche du vertical. De' là H iirit qiie h tnHraEBaire fli Ils 
change point Taziinut d*une planète ; de ïnéme^ dans le mériiHi 1^ 
la parallaxe ne change point Tafcenfion droite d*ua aftré , pared |h 
que le vertical- cft alors perpendiculaire è' Péqiiareur , & que ||t 
tQUS Içs points du méridien répondent au -même point de Té^ 
4uateur. * - ■ ". ' ■.,•.. ^ 

590. Jufqulci nous n'avons parlé de parallaxe que pour lé 
cas où Tadre eft à l'horizon, c*eft- à-dire, où Tanglé JIOH 
( j%* ^9 ) ^^ ^" angle droit , & nous avons appelé pMralUxf 
horiiohtale celle qui a tiéu dans ce cas- là ( 588 ). Si la ^nhiete L 
fe trouve plus près du zëhit , en forte que l'angle ZOL, «tif- 
tance de la planète au zénit , foit un angle aigu , l'angle de b 
parallaxe OLT deviendra plus petit ; on l'appelle alors parailaxi 

it hauteur. . :. ' 

591. THÉ01t£M£. Lt finus total efi au'Jtnus de la parallaxe 
horizontale comme le finus de la di fiance' au ^éhliefl aufiitu dtiè 
parallaxe de hauteur , en fuppofant que la diAafice de la planettf 
au centre de la terre foit la même dans les deux ète $€e que b 
terre .foit fphérique. 
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DÉMONSTRATION. Dans le triangle reâangle HOT , 00 a.cedc 
proportion : HT eft à TO comme le finus de rangTé dr(>it 'O eft 
au finus de l'angle THO. Dans le triangle TÔL , on a de mêaie 
cette proportion : TL eft à TO comme le finus de l'anglç I-OTF 
eft au finus de l'angle TLO ; dans cette dernière proportion ,00 
peut mettre , au lieu de TL , fon égale à HT , puifque la planet^ 
eift fiippofëe toujours à même diftance du centre de la.tcrrCi, 
Ainfi Ton a ces deux proportions, en. nommant R le Cou$.dK^ 
l'angle droit : 

HT : TO :: R : fin. a \ DoncR : fia H :: fiaLOT: 

HT ; TO : ; fin. LOT : fin. L. J fin. H. .; ^^ 

Mais le finus de l'angle obtus LOT eft lé même que cêlaïUft 
l'angle LOZ, ou de la diftance de la planète au zénit; donc le 
rayon eft au finus de la parallaxe horizontale comme le fiousdci 
la diftance au zénit eft au finus de la parallsCte de hauteur -L. 

Le finus de la diftance apparente au zénit eft la même choff 
que le cofinus de la hauteur apparente , & le rayon eft toujours 
fuppofé être l'unité ; ainfi , i ; cofin. haut. ; : fin. par. horiz. î 
fin. parall. de hauteur. Donc le finus de la parallaxe dc'haut^pf 
ift égal au finus de la parallaxe horiiontale multiplié par le cofimt 
de la hauteur apparente. 

592. La parallaxe horizontale de la lune, qui eft' la plus 
giande de toutes les parallaxes des planètes, ne va qu'à ua 
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ilegr^-environ : or , entre le finus d'un degré & Pare d'un degré » 
la di£Eèrence eft à peine de h valeur d'un quart de féconde; ainfi 
Ton peut prendre Tun pour l'autre , 8c dire en général que la 
paraÛabce tU hauteur eft égale à la parallaxe horiç)ntale multipliit 
par le cofinus de la hauteur apparente, C'eft ainfi qu*on a coutume 
d'énoncer le théorème général de la parallaxe de hauteur , donc 
oiD fait un ufage fréquent ; & nommant p la parallaxe hori- 
aootale, & A la hauteur apparente , on fuppofe qu'on a toujours 
fa parallaxe de» hauteur =/' cof. h. 

593. La parallaxe horizontale d'un aftre eft d'autant plus 
petite que fa difiance eft plus grande ; car plus le point H fe 
rapprochera du point O , plus l'angle THO augmentera» comm» 
la figure le £siit voir. 

Dans le triangle THO on a cette proportion : TH ; TO : : R ;. 
fin. THO : fi l'aftre eft en N, on aura dans le triangle TNO 
cette proportion : T N ; T O ; ; R ; fin. T:N O. La première pro- 
portion Âmne cette équation, THfin.THO=R. TO; iafe« 
conde proportion donne celle-ci , TN fin. TN O =:R. T O- Donc 
THfin.THO=TNfin.TNO;doncTH:TN::fin.TNO: 
fin. THO; c'eft-i^lirequeladiftanceTH dans le premier cas 
tftà la diftance TN dans le fécond cas, comme le finus de la 
parallaxe dans le fécond cas eft au fmus de la parallaxe dans le 
pirCniiisi < 

. • La môme démonftrarion auroît lieu , quel que (ût l'angle THO:^ 
pourvu que lés points N & H fiiflent fur une ménie ligno 
ONK Ainfi', lorfqiie la hauteur apparente eft fiippofëe-lai' 
même, les finus des parallaxes de hauteur font en ndfon ifir 
vcflrfc des dîAances. ' 

:: f94. La pai^axe torteontale d*an' aftre augmente dans la 
nêmerntpport que fon diamètre apparent ; en effet , lorfqu'us 
aftiv l^loigne ^ tl di tninue de grandeur apparente dans la pro^ 
portion in ver fe de fo diftance ($39)^; «aïs fa parallaxe horizon* 
taie diminue de la même manière & dans le même rapport 
(f9))': ainfi la paralbie d'un aftreieft toujours comme fon dia- 
mètre. Si ce diamètre -apparent diminue de moitié par Téloi^ 
gnement de h pbnete , la parallaxe diminuera auffi de moitié*, 
te léi-méme rapport fubfiftera toujours entre le diamètre appa<^ 
rënt -^& b-pasrallaxe horizontale d'un aftre , quelle que foit fa dif- 
tance ; par exemple , le diamètre de la lune eft toujours les ^ de 
ÙL parallaxe , fon rayon eft donc 4t âe celui de la terre. 

1^ cube de cette fraâion marque la groffcur de la lune ou 
fon volume par rapport à la terre ^'^ , puifque les- groiTeiirt 
des globes font comme les cubes des rayons. 
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59^. Lorfqu'oa^conBoit la parallaxe horizontale (Tiin aftret 
il eft aifé de connoirre ùl diftance ; en efFet , dans le triangle 
ceâangle THO, Ton connolt le demi-diametre de la terre TO, 
qui eft de 14) «'| Heues ( chacune de iiS^ toifes ) » & l'angle 
HOT y qui eft de 90^, puifqu'on fuppofe la planète dans Thori- 
xon. St donc on connolt de plus Tangle THO , qui eft la parai" 
]axe horizontale , il fera aifé de réfoudre le triangle TOH , & 
de cpnneître la diftance TH : c*eft par*là qu'on a trouvé les 
diftances en Heues qui feront rapportées à la fin de cet ouvrage 
(i 100) : c*eft ainfi que les aftronooies parviennent à connoitre 
retendue des.efpaces immenfes que les planètes parcourent, - 
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Méthodes pour trouver la Parallaxe horiç)ntaU d*uni 
• • ' Planète. 

596. Les ASTRONOMES ont travaillé dans tous les tempr.à coo« 
noitreles^dlftances des' planètes par le moyen de leurs.- paral-^ 
taxes V & fur- tout là parallaxe de la lune qui eft la plus fenfible. 
Les ëcHpfes de lune fournirent une méthode qui pouvoir être 
afiez bonne autrefcMS pour trouver à-peu-près la parallaxe delà 
lune; on. en verra la démonftration quand nous parlerons. des 
«clîpfo :(6i9). ' 

On a fur- tout employé la méthode des plus grandes latitudes , 
qui conâfte a ôbfervèr combien la latitude méridionale dô la 
lune , quttnd elle pafiejau méridien fort près de Thorizon , fur>- 
pafte la pkiÀgrander,latitude boréale quand la lune eft fort haute: 
ces deux ktitud$:§>^ qjii jferoient égales vues du centre de la terre, 
ne peuvent différer qu*à raifon de la parallaxe qui augmente 
Tune .& qui diminua f-a^utre. ' Ainft , qnànà on a la différence de 
ces deux latitudes obferyées, on peut en conclure la parallaxe qui 
a produit cette inégalité. Cette méthode fut autrefois cdledc 
Ftplémée. Tycho , Flamfteed & Lemonnier S*en font fervis 
avec fuccgs. 

597. On a auffi employé U méthode desafcenfions droites, 
dont' Régiomontanus eut la. première idée il y a 30(> ans : elle 
confifte à obferver l'afcenfion droite d*une planète lorfqu'ellc 
eft près de l'horizon à l'orient, & enfuite -lorfqu'eHe.eft. du 
côté du couchant : l'afcenfion droite eft augmentée par la parai* 
laxe dan3 le premier cas , puifqu'en abatffant l'aftre vers l'orient, 
elle le rend encore plus oriental , & le fait parçitre plus avancé en 
afccnfzon droite; au contraire « elle eft diminuée dans le fécond , 
ç'eft- à-dire quand i'aftre eft du coté du couchant. Ainfi Ton 
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trouve une différence doublé de Ja parallaxe. Cette méthode a 
été principalement employée , par Cailini & Flamfieed , poift 
trouver la parallaxe dé mars*, & par conféquent celle du foleil. 

59t. La troifième méthode pour déterminer la parallaxe eA 
celle qui Aippofe ^leux obfervateurs très-élûignés l'un de -f'au* 
tre, ob&rvant tout-à*la-fois la hauteur d'un aftre dans leméri* 
dien ; c*eft la plus naturelle & la plus exaâe : c*eft celle que 
î'ai employée, en 175 1 , lorfque La Caille étoit aucap de Bonne* 
Efpérance, & que j'obfervois en même tems la lune à Berlin , 
pour trouver fa parallaxe , qui n*avoit jamais été derterminée 
par une méthode auffi exaâe {Mtm, de Cacad, 17 51.) 

Le cas le plus fimple de icette méthode eft celui où l'on auroit 
tm obfervateurenO ()%. 69 ) , & un autre en^D, qui feroit 
éloigné du premier de la quantité OD, égale à peu-prjès à un 
quart de la terre. Le premier étant en O, il obferveroit un aftré 
H à l'horizon ; le fécond , étant en D, Tobferveroit à fon zénit: 
dans ce cas , l'angle OHT , qui eft la parallaxe horizontale , feroit 
^;al à l'angle HTE, c'efi-à-dire au complément de l'arc OD, 
qui eft la diftance des deux observateurs , ou la différence de 
leurs latitudes; car je les fuppofe placés fous le même méridieo. 

U eft impof&ble que les circonftances locales nous donnent 
idans la pratique un cas aulfi fimple que celui-là. Âirrfi nous 
allons voir ce qui arrive quand les deux obfervateursfont à une 
diftance quelconque , & que l'aftre leur paroît à des hauteurs 
quelconques. 

• SuppofonSy comme en 175 1 » un obfervateur B (y%. 70) 
fitué àBerlin, & un autre en C , ou au Cap de Bonne-Efpérance; 
L la lune que nous obfervions tous deux en même temps dans le 
méridien ( il n'importe que ce foit précifément au même inftant , 
pourvu qu'on fâche de combien a dû varier la hauteur méri- 
dienne pendant l'intervalle des deux paffages ) ; C L T eft la 
parallaxe de hauteur pour le cap; BLT eft la parallaxe de 
hauteur à Berlin ; la fomme de ces deux parallaxes eft l'angle 
CLB , différence totale entre les pofitions de la lune vues par 
les deux obfervateurs : c'eft l'argument total de la parallaxe ho- 
rizontale; ce feroi^ leur différence^ fi les obfervateurs voyoient 
tous deux l'aftre au midi , ou tous deux au nord par rapport à 
la ligne TL. Quand on a les parallaxes de hauteur pour deux 
lieux quelconques , il eft aifé d'avoir la parallaxe horizontale , 
puifqu*il ne faut que les divifer chacune par le coûnus de la 
hauteur obfervée ; il ne s'agit donc que de divifer l'effet total CLB 
^o deux parties qui foieut entre elles como^e les coûnus de$ 
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hauteurs, & dé^divifer chacune de ces deux parties par le cofi* 
nus de la hauteur qui lui répond. 

Ceft par cette méthode que j*ai trouvé la parallaxe de la lune, 
dans les moyennes diftances, de 57^ i^^; mais elle varie 9 foità 
caufe de la figure elliptique de TorUte lunaire , foit à caufe de 
l'attraâion du foleil & de la lune. La plus grande parallaxe de 
b lune ( lorfqu'elle eft dans fon périgée & en oppofition ) eft 
de 61^ 26^^ ; la plus petite parallaxe , qui a lieu dans l'apogée en 
conjonâion, eft de 53^ 46^^ fous^la latitude de Paris. L*appla- 
tiffement de la terre bit qu'il y a 7^^ de plus fous l'éqûateur t$ 
)// de moins fous les pôles , en (orte que la parallaxe équato* 
riale furpalTe de 1 1^^ la parallaxe ordinaire de lune. 

{99. Ces méthodes ont fait trouver auffi la parallaxe de mars 
& celle de venus: d'où Ton peut conclure celle du foleil, puifque 
le rapport des diftanceseftconnnu (469).On avoit cru long-tems 
que celle du foleil étoit de 10 fécondes ; mais le pafiage de ve- 
nus fur le foleil obfervé en 1769 nous a appris que cette paral- 
laxe n'eft que de 8 jTecoades & 6 dixièmes (75)). Il pourroit 
grriver que cette parallaxe fût un peu plus forte ; du moins le 
C. Du Séjour la porte jufqu'à S^^ 84 dans fon Traité analytique 
des mouvemens céleftes ; mais Lexell , qui s'étoit occupé long- 
temps de ces calculs, & qui les a âits avec tout le fcrupule po( 
fible, ne trouvoit que 8^^ 63. Au refte , s'il y a un quart de féconde 
d'incertitude , ce n'eft enfin que la. 3 5^ partie du total. 

Cette détermination de la parallaxe du foleil fait voir qu'il eft 
1198 fois plus -éloigné que la lune, puifque ùl parallaxe eft 39S. 
^is plus petite. 
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LIVRE CINQUIEME. 

Des EcUpfts. 

(?oo. ucs ictipCes arrivent lorfque la luiie fe trouve dans Vih 
cliptique (544). SI foh orbite étoit dans l'écliptique même aind 
que Torbite du ipleil, il y auroit des èdipfes dans toutes les con- 
jônôioQS & dans toutes les oppofitionâ ; mais Torbite de la lune 
cft inclinée de 5^ fur l'édiptîque (57S), & ne la coupe que dans 
Jés deux points que nous appelons les nœuds : aînfi les éclipfes ne 

Euveot arriver que dans les tems où la lune eft près de ces nœuds, 
qu'elle eft iaflez pr^s dé l'écliptique pour pouvoir nous 
cacher le foleil qui ne quitte jamais Técliptique , ou entrer 
d^ns Pbmbre dé la terre qui eft toujours auffi dans le plan dç 
rièdiptiqùe. 

601. Le mouvement du foleil , celui de la lune , & celui de fes 
iiœuds, produit dans le retour des éclipfes des ' inégalités con- 
iinuelles , que les anciens durent avoir beaucoup de peine à dé- 
inéler : il paroit que fix à fept cents ans feulement avant notre 
^re on commença d'en apercevoir la régularité. 

601. Les anciens , voyant que les éclipfes n'arri volent point 
d'une année à l'autre dans des intervalles de tems égaux & régu- 
liers , cherchèrent combien il falloit prendre de mois ou de jours 
pour avoir un mouvement de la lune qui fût toujours de la 
inème quantité dans le inéme intervalle de tems ; ils trouvèrent 
(îjS j jours & 8 heures, qui font 223 mois lunaires ou 18 ans & 
ïo jours : il revenoit toujours une éclipfe femblable au bouc 
d'un pareil efpace de tems , lorfque le foleil avoit fait 1 8 révolu- 
tions avec 10 40^ Dans cet intervalle toutes les inégalités de là 
lune avoient eu leur cours, & recommençoient toutes enfemble » 
Toit en longitude, foît en latitude. (P/o/^W« Alma^. X. 1V.\ 
Halley appelle cet imervalle faros , période caldaïque , ou pé- 
riode de Pline. Il eft probable que fi les anciens parvinrent à 
prédire des éclipfes, comme celle de Thaïes, 603 ans avant notre 
cre , ce ne pouvoit être que par le-moyen de cette période. C'eft 
sûnfi que Haliey prédit l'éclipfe de foleil du 2 juillet 1684 
V. ft. par le moyen de celle qu'on avoit obfervée le 11. juin 1666, 
Cette méthode fuiStpour annoncer à-peu -près & fans calcul les 
lOQis & les jours où il doit y avoir des éclipfes : on fe fert auiS de 
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cette période mr amc^eôl r ^ine n» po^ «errieér^faUct 
& fcéœre plus ^butâèrnent'a^ éili^ ptr H'mbyea âétxik 
qu'oo 1 obfervte 18 a» aapdtavalit. - 
' ëùy Dansrerpacede48:.^ily'k70 &:Kpfea, 19 de lu» 

. & 41 de foleil, vifibles éti quelque endroit delà terre. . 

La période de jal ans ramené les éclipfes pius exaâement; 
comme on le peut voir dans les 3000 années d'ecliples que W 
C Pingre a calculées {^jO- ' 

604. Contioiffant te lieu des nœuds de la lune , on choifit ld{ 
mois de l'année oii le foleiUe trouve aux environs de ces noeudsj 
& l'on cherche les jours de !a nouvelle lune & de la pleine lu« 
dans ces mois-là , pour (avoir fi la laiitùde di la lune n'eft qw 
' d'environ un degré , parce qu'alors on 3 lieu de croire qu'il peuj 
y avoir ecliple. 

Pour être certain qu'il peut y avoir éclipfe dans une noo 
velle ou pleine lune , 6; pour pouvoir en calculer les circonftaft» 
ces, il faut calculer perles tables du folcjl & de la lune qui font 
dans mon Aft'onoinii: , l'heure & la minute de la conjonflian 
. ou de l'oppofition, c'eft-à-dire l'inftanr où le lieu de !a lune efl 
le même que celui du foleî! dans l'écliptique, ou direiiemeni 
oppofé ; il faut aufTi calculer la latidude de la lune pour le 11107 
ment delà fyzygie (540), le mouvement horaire de 1aluneei{ 
longitude & en laiitude , la parallaxe & les diameires du lolep 
& de la lune : c'eft un préliminaire effeniiel dans le calcul de 
'toutes les «dipfes de ibleil ou d^ lune. . . , . , . 

ëof, AiVeç les mouvemens hôraûrâ' de ^^^ lûiie enlongitBîb 
oc £h Iqtitvde, il faut trouver rindinaifon de fon. or^itç f^ 
fâpport à rédiptique ; d'abord l'inclinalfon' de l'orbite Vraié^ 
èmuite celle de l'orbite relative : cela 'eâ nice'flaïre pbùt lés ' 
iclipres. de lune, & même pour les éctip(ès4e{bieil,quÀid on : 
Veut en avoir les phafes pour différens pays delà terréiTOÎti 
pourquoi je vais placer cet article au ^lombrè dès préliiûtuiKé 
généraux du calcul des écHpfes, "'■, I 

Lorftiu'on calcule une cobjonâioii de'deùx. planète oi^^î)^ i 
planète à une étoile , une éclipfe ou iin a'ppulf^ , c'eft-i<qlfe i 
une apprpximatiop de 'la luneà une étoile , on emplojç. Mkt[ûsa< 
titi dont un des aftret k rapproche 4e l'autre , oii le .noHve- 
inent relatif. Par exemple, d^ns.une écliple.'^^ lol^eil ' on -^e-, 
mande avec quelle vlcefTe 8c dans quellii jireâîàn K. Jû>>t ' 
^'approche du foleil. II Tuffit pour cet eSet de cI^erdier^cQfflKrà 
la longittide d'une planète -furpaiï'e celle de Taiitre dans rêl^^oè 
d'une heure , & combien une latitude excède l'autre dans le 
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«âifae efpace de temps : ce n'eâ pas le mouvement réel , total 
& abfolu de cUacune des deux planètes , mais Texcès d'un des 
mouvemens fur l'autre, qui produit une conjonâion.ou une 
éclipiè. 

606. On peut donc ne faire aucune attention au mouvement 
d'une des deux planètes , pourvu qu'on donne à l'autre la diffé- 
rence des deux mouvemens, c'eft- à-dire qu'en faifant mouvoir 
feulement l'une des deux, on lui faffe changer de longitude,& de 
latitude par rapport à l'autre , autant qu'elle en change réelle- 
ment par la combinaifon des deux mouvemens pris enfemble ; oa 
aura par ce moyen la conjonâion des deux aAres tout de même 
que û l'on confidéroit les deux mouvemens à la fois. 

6#7. Âinfi , pour calculer une conjonâion de deux planètes i 
on ne confidere que le mouvement relatif , c'eft - à - dire le 
mouvement de l'ime par rapport à l'autre , & on fuppofe fixe 
Tune des deux : cette fuppofition ne fiaiit que ûmplifier le calcul , 
& ne change rien à l'état des chofes ; car fi une planète avance 
par heure de 36^ vers l'orient , & Tautre de 2^ du même côté , 
il eft évident qu'elles ne changeront que de 34^ l'une par rap- 
port à l'autre , & elles feront à la même diftance que fi , l'une 
étant fixe, l'autre n'avoit eu que 34^ de mouvement. La dif- 
tance à laquelle nous paroiffent les deux planètes. Tune par 
rapport à l'autre , eft une petite ligne droite , faypoténufe d'un 
triangle dont les deux cotés font la différence de longitude & la 
différence de latitude ; ainfi cette difiance fera toujours la même 
quand on aura les mêmes différences en longitude &enlati-. 
tpde , foit qu'elle foit le réfultat de deux mouvemens ou d'un 
feuL 

608. Qg pourra donc faire un triangle MNO ( /%:. 7i ) , dont . 
les côtés MN & NO foient égaux chacun à la différence des 
mouvemens horaires en longitude & en latitude ; l'angle OMN 
fera l'inclinaifon de l'orbite relative , & MO le mouvement ho- . 
raire fur cette orbite relative. On pourra fuppofer que , le foleil 
éiant refté fixe en M « la lune a décrit MO ; par le moyen de. 
cette fuppofition on voit que les deux planètes différeront , foit 
en longitude , foit en latitude , autant que lorfqu'on Faiffoit à 
chacune fon mouvement particulier ; tout fe paffera donc entre 
elles , & toutes les apparences feront les mêmes qu'auparavant ; 
la fuppofition de l'orbite relative MOT ne fera que fimplifier le 
calcul , en employant im feul mouvement qui équivaut aux . 
deux autres. 

609. Dans le triangle MNO on a ces proportions de trigQ^ 
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nométrie reâîligne , MN eft à NO comme le rayon eft à b 
tangente de rinclinaifon relative OMN , & le cofinus de i'angle 
OMN eA au rayon comme MN eft à MO, mouvement horaire 
relatif dont nous ferons ufage (éai }. Nous en donnerons ua 
exempte à l'article 6aa (i). 

6io. On fuppofe dans ces deux proportions que les planètes 
vont du même fens tant en longitude qu'en htitude ; mais fi 
Tune étoit directe & Tautre rétrograde , c'eft-à-dire ù l'une des 
longitudes étoit croifiante & Taiure décroiflance , il Êiudroii 
prendre la fomme des mouvemens horaires en longitude , au lien 
de kur différence : cela peut avoir lieu quand on calcnk lii 
éclipfes des plaqetes par la lune (725 ). 

611. Dans les éclipfes de lune ce n'eA pas te foleil , mais le 
point oppofé au foleil , que l'on coniidere comoie l'une des éeux 
planètes ; ce point oppofd au foleil , qui eft le centre de ronbre 
de la terre , a le même mouvement horaire en longitude que le 
foleil lui-même., & par conféqueat doit fe traiter comme le 
faleir. Le foleil n'ayant aucun mouvement horaire eo ladcude , 
c'eft'celui de la lune feule que l'on emploie dans la première 
proportion de l'article 6o(), 
• 6 ni I>ans le calctii des éclipfes de lune on peut fe contenter 
d^ajouter 8^^ à la différence des mouvemens horaînes en loogî- 
tude y pour avoir le mouvement relatif ou compofé de la luœ 
au fotetl, 6c éviter la feconde analogie , parce que dans un 
triangle dont un angle eft de 5^ j , & l'hypoténufe d'un demî^de* 
gré , le grand -côté a environ 8^^ de moins que l'hypoténufe. 

61 y, E>&ftS'les éclipr<es de foleil ou d'étoiles que l'on ne veut 
calculer que par une opération graphique (69^), on n'a befoia 
de favoir qu'à quelques minutes près Tinclinaifon 4e l'orbite 
lunaire ; on peut alors fuppofer toujours que l'înclinaifon eft de 
t}*^ 40^' pour lies éclipfes de foleil, & 5^ 9^ pour les éclipfes 
d'étoiles ; mais fi l'on veut calculer réclipferigoureufement, & 
même s'il s*agit d'une éclipfe d'étoile par la lune , il iâut chercher 
le mouvement horaire de la lune en longitude & en latitude » & 
£iireles proportions de l!article 609. 

Des Eclipfes de Lunt» 

614. Uéclipfe de lune eft l'obfcurîté produite fur le diique 
de la lune par l'ombre .de la terre. L'éclipfe totale eft celle 

.(i) Il feut bien diftinguer Torbite rclaûre de l'orbite eppaieate (yii^ 71^1 
7x7 } , ajSeâ^e par la paraUêxe. 
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,«ù b^'une entière efl: bbfcurcie ; réclipfe partiale eft celle où une 
p^irtie AU difque de la liuie conferve fa lumière. L'éclipfe centrale 
çÔ^ jcelle qui a lieu quand i'oppofition arrive dans le point même 
du nœud ; la lune traverfe alors par le centre même le Çj&ne ^ 
d'ombre. 

6x5. Il y a des années oii il n'arrive aucune éclipfe de lune ; 
comme en 1763, 1787, 1788, 1799 ; mais communémençil en 
arrive.plufîeurs chaque année : en 1787 ily eut 7 éclipfe&,en 178S 
& 1799 il n*y en a que deux , & ce font des éclipfes de (blelL ^ - 

6i6. St la lune au moment de fon oppofition vraie eft aflez 
loin de Tes nœuds pour que ia latitude furpafTe 63^, il ne fau- 
foit y avoir édipie, parce que l'ombre de la terre (618) n'oc- 
cupe jamais dans Torbite de ta lune plus de 46 minutes , & le demi* 
diamètre de la liine 17/ : ainfi , pour que le bord de là lune puide 
toucher Tombre de la terre . il faut que la diflance de leurs ceq-^ 
tre^ ou la latimde de la lune ne uirpaue pas 63'; c'eftla limite 
des éclipfes .;.& cette diâaoçe- (urpaiTe jc^ réclipfe ne £auroit étire 
totale.. 

617. Nous me(urons les moùvémens de la lune par les arcs 
.xéleftes qu'elle paroît décrire ; il cft donc néceflaire de mefurèr 

de la même manière Tombre qu'elle traverfe dans les éclipfes, 
c'eft^à-dire la largeur de ce cône ténébreux que la terre répand 
derrierji elle , en interceptant la lumière du foleil , comme font 
tous 1^ corps, opaques. 

Soit S k centre du foleil ( y?f • 72 ) , T le centre de la terre i 
L celui de la, lune en oppofition , S A le dcn\i> diamètre du foleil , 
.TB le demi-diametre de la terre. LC le ilemi-diametre de l'orn** 
bre de la terre dans Tendtoit où la lune doit, la traverfer ^ cette 
ligne LC eft le rayon du cerclé qui forme la feâion , perpendi- 
culaire à l'^e d^i.cônede l'ombre dans la région de; la lune. 

Uangle CTL , formé au centre de la terre , & qui a pour bafe 
]ç çôt^ Ç\a,^s& ce qu'on appellera le demi-diametre de l'ombre ; 
f'eft Pangle ibus lequel nous paroît le mouvement de la lune» 
ou Tare de fon orbite qu'elle décrit pendant la demi-durée de 
f éclipfe du centime , c^'eft à-dire en traverfant l'ombre de C en !•• 

618. Le triangle reâiligne CAT , dont le côté AT eft pto«; 
longé Tuiqu'en D,.â fon angle externe CTD égal aux deux 
angles imernes oppofés pris enfemble, c'eft-à-dire aux angles 
BAT & BCT » dont l'un eft la parallaxe du foleil , 4'autre celle 
delà lune (^89; (i).; ^infi l'angle CTD eft égal à la fomme 



(t) £*ea k fMm^^ ^^h^à ^ mfûi elle^ aj^ dj^cct pss ff nfihlcm^t de celle 

4» cemtre,-. -, ... a : . 
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des parallaxes ; fi Ton en ôte l'angle LTD , il refièra fiingb 
CTL ou le demi-diametre de Pombre; mais Tangle LTD eft 
égal à Tan^e oppofé ATS , qui mefure le deofii-diametre' ap^»- 
rent du foleil ; donc , fi l'on ôte de la fomme des parallaxes le 
demi-diametre apparent du foleil , le refle fera le demi-diametrt 
de Pomhre , coupé dans la région de la liine à la diftance TL 
de la terre. 

Exemple. La parallaxe horizontale de la lune au moment de 
Toppofitiondu 17 mars 1764 étoit 'de 60' 51'^ ; la parallaxe 
horizontale du foleil eft conftamment de 8 i fécondes (599) ; b 
fomme des parallaxes eft donc 61^ o'^ : fi Ton en ôte le denn- 
diamètre du foleil i6* 5^' , on aura pour le demi - diamètre de 
l'ombre 44' 55''. Il y Êiudra encore ajouter environ 4 s'' » c'eft- 
à-dire autant de fécondes qu'il y a de minutes , à caufe de l'at- 
nofphere de la terre qui paroit augmenter l'ombre à peu- près 
d'un foixantieme. 

Le demi-diametre de l'ombre trouvé par la règle précédente 
peut varier depuis 37^ 46^^ jufqu'à46' 19^^; il eft le plus grand 
quand la lune eft périgée & le foleil apogée. 

619. Puifque le demi-diametre de l'ombre eft égal k la fomme 
des parallaxes moins le demi-diametre du foleil, &-quéla pa- 
rallaxe du foleil eft fort petite , il eft clair qu'en ôtant le cfemî- 
diametre du foleil de la parallaxe de la lune , on aura le demi- 
diametre de l'ombre; fi l'on connoit donc la Valeur de ce dia- 
mètre par la durée d'une éclipfe obfervée, & qu'on y ajoute 
le demi-diametre du foleil , on aura la parallaxe de la lune. 
Cette^ méthode a pu fervir autrefois à trouver cette parallaxe 
|orfqu'clle étoit peu connue (596). 
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^20. Lorfqu'on connoit l'heure delà pleine luse ou de Top^ 
pofition (604) , la latitude de la lune pour ce temps-là ,- Fin- 
clinaîfon de fon orbite , qui dépend du mouvement horaire de 
la lune tant en longitude qu'en latitude , on doit chercher fe 
temps du milieu de réclipfe. 

Soit KAG ( jfg; 73 ) la circonférence de rdmbire que la ten*e 
traverfe dans une éclipfe, KOG une portion de l'édiptique, 
O le point de l'écliptique oppofé au foleil , ou le centre de 
l'ombre de la terre à la diftance de la lune ; £LS l'orbite re- 
lative de la lune (609) , L le lieu de la lune au moment de 
roppofition , OL la latitude de la lune | ou fa diftance à l'éclip- 
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tique KG , OM la perpendiculaire abaiffée fur Torbîte relative . 
£MS. Au moment où récHpfe commence , la lune étant en £ » 
le bord de la lune touche en P le bord de Tombre ; aitifi £ èft 
le lieu de la lune au commencement de réclipfe ; de même 1er 
point S eft le lieu de la lune à la fin de réclipfe , ou à la fortie 
de Tombre. Les triangles M0£» MOS» font égaux « puifqu'ils 
ont un côté commun OM , les côtés égaux OE & OS « & qu'ils 
font reôangles l'un & Fautre en M ; ainû le côté £M eft égal 
au côté MS ; donc le point M indique le milieu de réclipfe ; 
au lieu que le temps de Toppofition arrive quand la lune eft au 
point L de fon orbite , fur un cercle de latitude LO perpendi- 
culaire à récliptique KG dans le point O qui eft direâement 
oppofè au foleil. 

621. Dans le triangle LOM, formé par le cercle de latitude 
O L & par la perpendiculaire O M , Tangle L O M eft égal à 
l'inclinaifon de Tôrbite relative de la ^une (6o<)) , puifque la 
perpendiculaire à J*orbite & la perpendiculaire à Técliptiqua 
font néceflairement le même angle que l'orbite fait avec Téclip- . 
tique : avec cet angle on a aufll le côié LO , latitude en oppo- 
£tion ; on trouvera donc LM en faifant cette proportion : Le 
rayon eft au finus de tïncïinaifon comme la latitude OL «jf 
à rinurvalle LM. On le réduira en temps à raifon du mouve- 
ment horaire de la lune , en difant (609) : Le mouvement ho^ 
raire relatif eft à 1^ ou 3600^^ comme l'efpace ML eft au. 
temps qu'il y aura entre Voppofition 6* le milieu de réclipfe. On 
retranchera cet Intervalle de temps du moment de l'oppofition i 
fi ia latitude de la lune eft croiflante ; on l'ajoutera au temps 
de l'oppofition « fi la latitude eft décroifTante , ou que la lune 
aille en fe rapprochant de l'écliptique & du nœud , & Ton aura 
le milieu de l'édipfe. 

62a. ExemplIè. Dans l'édipfe de lune du 17 mars 17^4 on 
trouve par les tables que la pleine lune ou l'oppofuion vraie 
devoirarriver à 12^ 4^ 59'^ ; le mouvement horaire delà lune 
ctoit de 37' 23^' en longitude, & 3' a6'^ en latitude , le mouve- 
ifient horaire du foleil 2^ 29^' ; la différence des mouvemens 
horaires 34' 54'' eft au mouvement en latitude 3' 26^^ comme 
le rayon eft à la tangente de l'inclinaifon relative 5** 37^ ; le co- 
finus de cette inclinaifon 5** 37^ eft au ray©n comme la différence 
des mouvemens horaires en longitude , 34' 54'' , eft au mouve- 
ment horaire de la lune fur fon orbite relative 35' 4'^ (^^9)- 

La latitude de la lune en oppofition étoit de 39^ 9^^; le rayon 
eft au iinus de Tinclinaifon 5^ 37^ comme la latitude 39' 9^^ 
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cft à Pintervalle ML , qu'on trouve de 3' jo'^ en parties de 
grés. Le iiK>uvement horaire relatif 3 5^ 4^^ eft à 60' o^' comme 
3' 50'^ font à 6' 34^' de temps; on ajoutera cet intervalle, 
parce que la latitude ^toit décrojflante , la lune n'étant pas encore 
auYÎvée à fon nœud ; & comme le temps de Toppoûtion eft 11^ 
V J9^'» on aura le milieu de réclipfeà la^ 11^ 3^^^ , ou le 18 
mars, o^ 11^ 33^^ du matin. 

615. Les mêmes quantités qui ont fervi à trouver la différence 
LM entre Toppoûtion & h milieu de Tédipre , ferviront à trou- 
ver la perpendiculaire ou la plus courte difiance OM de l'orbite 
lunaire au centre de l'ombre ; car dans le triangle LOM , reâan- 
gle en M , on connoit LO qui eft la latitude au temps de.roppo- 
fition , & l'angle LOM égal à rincUnaifon de Torbite relative de 
la lune; on trouvera le côté OM de 38' 57V. 

614. Pour trouver le commencement & la fin de réclipfe, 
foit E le centre de la lune à fon entrée dans l'ombre , lorfque 
récl'pfe commence ou que le premier bord de la lune touche en 
P le bord de l'ombre. La diftance OE des centres de là lune <k de 
l'ombre eft compofée des quantités OP & P£ , dont l'une OP eft 
le dernî^ diamètre de l'ombre dont nous avons déterminé la valeur 
en minutes & en fécondes, vues de la terre (618), & l'autre le 
demi-diametre de la lune EP , qui étoit de 16^ 37^^ De . même la 
diftance OS , à la fin de réclipfe , eft compofée des quantités OR 
& RS , c'eft-à-dire qu'elle eft aufli égale à la fomme du demi- 
diametre de l'ombre & de celui de la lune ; dans notfe exemple 
ce fera 1° i' iS^ff. 

625. Dans le triangle OEM , reâîlîgne , reâangle en M, on 
connoit OE& la perpendiculaire OM (623); on cherchera le 
troifieme côté ME 48' 37''; Ton convertira ce côté ME en temps 
parla proportion fuivante : le mouvement horaire de la lune fur 
fon orbite relative , 3 5' 4'^ , eft à i heure ou 3600" comme le 
côté trouvé ME eft à la demi-durée de Téclipfe , i** 23' 1 1'/. 

626. Cette demi-durée de l'édipfe eft le temps que la lune 
employoit à aller de E en M ; mais le milieu de Téclipfe en M 
a été trouvé 12 heures 11^ 33'^ (6»a); fi l'on en retranche i 
heure 23^ 1 1^^, on aura pour le commencement de l'édipfe 10 
heures 48' 2 2'^ ; & fi on l'ajoute , on aura la fin de l'édipfe 1 3 
heures 34' 44^/. 

^27 Dans les édipfesde lune qui font totales, on a encore 
deux autres phafes à chercher, qui font I'immersion & TiMUi- 
siON , en N & en R (j%. 74 ) : le centre de la lune eft en D à 
l'inftant où elle eft aftez avancée dans l'ombre pour que foa 
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(femief bord N touche le bdrd intérieur de Tombre ; on a un 
nouveau triaagle OMD , dont Thypoténufe OD eft égale i la 
différence entre le deoii-diametre de l'ombre ON & le demi-dia^i» 
snetre DN de la lune ; mais Topération eft la même que dans 
Farticle 625 ; la demi-durée de robfcunté totale fe redranche da 
milieu de rédipfe , pour avoir^Pimmerfion qui arrive en D, & 
elle s*ajoute pour avoir Témerfion qui arrive en V. 

618. Lorfqu'ona la plus courte difiance des centres OM 
{.fiS' 73)* '^ demî-diametre de Tombre OA, & le demi-dia* 
metre de la lune MB , il eft^ aifé de trouver la panie èciipfée 
de la lune , c*eft-à-dire la 'quantité AC ; car AM eft égaie à 
OA — OM ; fi Ton y ajoute MC , l'on aura AC. Donc AC eft 
égale à OA+MC— -OM ; c'eft à-dire que U panU éçlipfée eft 
égale à la fomme dis demi' diamètre s de la lune & de l'ombre ^ 
meins U plus courte dijlance, 11 en feroît de même de la partie AC 
(^fig. 74 ) , qu'on appelle stuffi la grandeur de réclipfe , en y com-* 
|>renant la partie de l'ombre qui déborde la lune. 

Exemple. Dans rédipfe du 17 mars 1764, la fomme des 
demi-diametres eft 6%* 18'^ ; la plus courte diftanceeft 38' 57.^^ ; 
la différence 43' ai'' eft la partie éçlipfée AC. 

On a coutume d'exprimer la grandeur d'une éclipfe en doigts 
eu en douzièmes parties du diamètre de la lune ; on fera donc 
cette proportion : le diamètre apparent de la lune 33' 14'' eft i 
I a doigts o minutes , comme a 3' '2 1'' font à un 4* terme , qu'on 
trouvera 8^ ^5^4' ^^"^^ ^^ grandeur de l'éclipfe fera de huit 
doigts & 25' ~ de doigt. 

^29. On peut oétermikcr encore fans calcul , avec la règle 
& le compas, toutes les circonftances d'une éclipfe de lune , auffi- 
tôt qu'on a calculé par les table$ le temps de la conjonâion , la 
latitude , la parallaxe , le diamètre , & le mouvement horaire. 
Cette méthode eft même très-fui&fante lorfqu'il ne s'agit que 
d'annoncer les éclipfes qui doivent arriver ; car on ne fauroic 
ie tromper d'une minute dans l'opération graphique , fi la figure 3 
feulement un pied de diamçtre ; & l'on ne peut être affuré d'une 
phis grande exaâitude dans la prédiôion d'une éclipfe de lune ; 
ainfi je crois qu'on peut très-bien fe contenter de Topération 
graplMue dans toutes les éclipfes de lune , à moins qu'après 
l'obfervation on n'ait envie d'une plus grande précifion, 

630. Exemple. Le demi-diamctre de l'ombre delà terre dans 
la région lunaire ayant été trouvé de 46^(618), je divife le 
rayon OG ( J%. 73 ) en 46 parties ; je prends OL égale à la lati- 
tude de ta lune 39^ ; & au point L je tire l'orbite de la lune ELS , 
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•inclina de 5* 37^ (^^3) fur la parallèle à i'écliptîqiie. Leoioti<i 
vemenc horaire relatif étant de 3 J^ » je prends 3 5^ fur les divifions 
de CXj , je les porte fur l'orbite de L en X , & , a3rant marqué en 
L le temps de Toppofition la heures 5^ » je marque 1 1 heures 5^ 
au point X , éloigné du point L de la quantité du mouvement 
horaire ; je divife XL en 60^ de temps > & les mêmes ouvertures 
de compas fervent à div.ifer le refie de Torbite £LMS. Je prends 
une ouverture, de compas égale à la fomme des demi^diametres 
de Tombre & de la lune 1° 2^ , & la portant de O en S fur Tor- 
bite relative , je itrouve fur fes divifions que le point S répond 
à 13*^ 35^, comme on Ta trouvé par le calcul (626). 

631. La PENOMBRE eft une obfcurité moindre que celle du 
cône d'ombre ; c'eft une lumière foible caufée par la réfiraâîon 
^es rayons dans Tatmofphere , & par une portion du difque du 
foleil , qui éclaire encore la lune lors même que le centre ne 
réclaire plus. Le point E{fig.j%) , qui eft fur le côté 0£P du 
cône d*ombre , eft dans une onriere obfcurité , parce qu*il n*eft 
éclairé par aucun rayon du foleil ; le point F » qui eft fur la 
ligne AGF , menée par le bord fupérieur A du foleil & par le 
bord inférieur G de la terre , jouit d'une lumière par&ite , 
parce qu'il voit le difque entier AO du foleil ; mais tous les 
points ûtués entre £ & F ne voient qu'une partie du difque 
îblaire, ils ne reçoivent qu'une partie de la lumière du foleil , 
& forment la pénombre ; c'eft ce qui fait que Le commencement 
d*ulie éclipfe de lune eft fi douteux, que Ton diffère quelquer 
fois de plus d'une minute , & que plufieurs minutes avant 
réclipfe on aperçoit déjà une teinte obfcure femblable à un 
nuage fur la furface de la lune. 

632. On obferve dans la couleur des éclipfes de lune des dif* 
férences confidérables. Lorfque la lune eft apogée, elle tra- 
verfe le cône d'ombre plus près de fon fommet ; elle paroit 
alors plus rouge , plus lumineufe que lorfque les éclipfes arrivent 
dans le périgée ; car dans le périgée les rayons rompus par Tat- 
mofphere , qui fe difperfent dans le cône d'ombre & qui en 
diminuent l'obfcurité , ne parviennent pas jufqu'au centre de 
lombre ou à l'axe du cône, qui eft trop large dans ce point- 
là; & la lune étant plus près de la terre, l'obfcurité qu'elle 
produit fur la lune eft plus entière. 

633. Voilà pourquoi l'on a vu des éclipfes où la lune difpa- 
roiflbit entièrement , comme le 1 5 juin^ 1 620 , ou le 9 de décem- 
bre i6o<. Suivant Kepler , on ne diftinguoit pas le bord éclipfé. 
Hévélius, en parlant de réclipfedù aj avril 1642, affure qu'oa 
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<ie diftiflguoit pas » même avec des lunettes , h place de la lube, 
quoique le temps fût affez beau pour voir 1^ .étoiles de la cia* 
quieme grandeur ; mais il eft fort rare que la lune difparoiib' 
ainû totalement dans les^jéclipfes. 

• • 
Des Eclipfes \4e SoUïU 

634. Les écIipfes de foleil font produites par rinterpofitioa 
de la lune , qui dans fes conjonâions paiTe quelquefois direc-^. 
tement entre nous & le foleil : elle nous le cache alors en tout 
ou en partie. Les eclipfes totales font celles où le foleil parott' 
entièrement couvert par la lune, le diamètre apparent de la 
lune étant plus grand que celui du foleiL Les eclipfes annulai* 
R£S font celles où la lune paroit tout entière fur le foleil ; alors 
le diamètre du foleil , paroiffant le plus grand , excède de tout 
côté celui de la lune , & forme autour d'elle un anneau ou une 
couronne lumineufe : telle fut Téclipfe du premier avril 1764 , 
que l'on vit annulaire à Cadix , à Rennes , à Calais , & à PeUo en 
Laponie. Les eclipfes centrales font celles où la lune n*a aucune 
latitude au moment de la conjonâion apparente; fon centre 
paroit alors fur le centre même du foleil , & l'éclipfe eft totale 
ou annulaire , en même temps qu'elle eft centrale. 
' 63 5. Les plus anciens auteurs nous ont configné comme des 
événemens remarquables les grandes eclipfes de foleil. Il en eft, 
parlé dans Ifaie , chap. 1 3 , dans Homère & Pindare , dans 
pline , liv. II , chap. 1 2 , dans Denys d'Halicarnafle , liv II. Ce 
dernier dit qv'à la naiftance de Romulus & à fa mort il y eut , 
des eclipfes totales de foleil , dans lefquelles la terre fut dans 
une obfcurité auâi grande qu'au milieu de la nuit. Hérodote 
nous apprend que dans la fixieme année de la guerre entre les 
Lydiens & les Medes , il arriva pendant la bataille que le jour 
fe changea en une nuit totale : Thaïes le Miléfien Tavoit an- 
noncé pour cette année-là. Pline ( liv. il , chap. 2 ) parle auffi 
de la prédiâion de Thaïes , & Coftard prouve que cette éclipfe 
fut celle du 17 mai 603 avant notre ère ( Philof. Tranf 1753 ). 
On trouve de femblables eclipfes dans les années 431 , 190, & 
50 , avant notre ère ; & dans les années de notre ère 59 , 100 , 
2-37» 360,787, 840, 878, 957, 1133,1187, 1191, 1241, 
I4 1 5 , 1485 , 1 544 , 1 560 ( Képi. Ajlron, pars opt, ) On trouve 
un catalogue exaâ , fait par le C. Pingre , de toutes les eclipfes 
arrivées depuis mille ans avant l'ère vulgaire, jufqu'à Tan 2000 , 
dans r^ért de vérifier les dates , 6» dans les Mémoires de Vac^déntie 
des inscriptions , tome 42, 
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6^6. C*eû en effet une diofe très-fingnfiere que le (peâadé 
d^une écGpfe totale de foleil. Clavius , qui (ut témoin de ceiie 
du 21 goût 1560 àConimbre, nous dit que robfcurité étok 
pour, ainfi dire plus grande » ou du moîhs phis fenfible & plus 
frappante que celle de la nuit ; on ne voyoit pas où pouvoir 
mettre le pied , & les oifeaux retomboient vers la terre par 
l'efiroi que leur caufoit une fi trifte obfcurité. 

637. U n*y a eu , depuis très-long- temps , à Paris d*autre éàipdt 
totale que celle du 11 mai 172.4 ; l'obfcurité totale dura 2' | ; 00 
aperçut à la vue fimple mercure & venus qui étoient fur h 
même ligne que le foleil : il parut peu d'étoiles à caufe des nuages. ' 
La première petite partie du foleil qui fe découvrit lança un éclair 
fubit & trè»-vif , qui parut diffiper Tobfcurité entière ( Hift. de 
Vacad, 1714 ). L*éclipfe de 1706 fut de dix doigts & 58 minutes: 
il reftoît environ y^ du diamètre du foleil , fa lumière étott i h 
térité d'une pâleur effrayante & lugubre ; cependant tous les 
objets fe diftinguoient auffi Ëicilement que dans le plus beau 
jour(.ffi/?. acad. 1706 ). Cette éclipfe fut totale à Montpellier, 
& Ton y remarqua autour de la lune une couronne d'une lu- 
mlere pâle , large de la douzième partie du diamètre de la lune 
dans fa partie la plus fenfible , mais qui^ diminuant peu- à-peu « 
s'apercevoit encore à 4 degrés tout autour de la lune. 

638. Dans réclip fe de foleil du 2,3 feptembre 1699 il ne 
refta que ^l^ du diamètre du foleil à Gripfvald en Poméranie ; 
Fobfcurité y fut fi grande qu'on ne pouvoit lire ni écrire: il 
y eut des perfonpes qui virent quatre étoiles ; ce devoit être 
fnercure , venus , régulus , & l'épi de la vierge ( Hifi. ocaêL 
1 700). 

639. Les éclipfes de foleil font beaucoup plus rares que les 
éclipfes de lune pour un lieu déterminé , parce que la lune , 
étant beaucoup plus petite que la terre , ne peut couvrir qu'une 
très-petite partie de notre globe ; fouvent même la pointe du 
cône n'arrive pas jufqu'à nous , comme dans les éclipfes ^nna- 
laires, 11 arrive quelquefois fept éclipfes , mais on ne les voit 
jamais toutes dans un même lieu; depuis 1755 jufqu'en 1764 
inclufivement , on ne trouve que quatre éclipfes de foleil vifi- 
bles à Paris , tandis qu'on y a dû voir onze éclipfes de lune. 

On défire fouvent de favoir s'il y aura des éclipfes totales. 
J'engageai , en 1769,1e C. du Vaucelà fe livrer à cette recherche: 
il trouva que, jufqu'i 1900 , en 13a ans il y auroit 59 éclipfes 
vifibles à Paris , fans qu'aucune y foit totale , & une annulaire 
qui fera celle du 9 oâcbre 1847 ( l/lm. préfimés , &€, tom. V.) 
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La plus grande durée poffible d'une écKpfe totale eft de 7^ 58'^ , 
& celle d'une éclipfd annulaire la^ 24'^ fuivanc le C. du Séjour, 

(^^Mérh. 1777. ) 

640. Le calcul des éclipies de foleil pour un lieu particulier 
eft beaucoup plus difficile & plus long que celui des éclipres 
de lune , à caufe des parallaxes qui y entrent néceffairement; le» 
parallaxes différent pour #feque point de la terre, en forte qu'une 
éclipfe de foleil paroit d'une manière différente à différens pays : 
an contraire les éclipfes de lune paroifTem de la même ma* 
niere, & font parfaitement les mêmes pour tous ceux qui les 
voient; car la Iqne, perdant alors véritablement fa lumière» 
devient obfcure pour tout le monde. 

^41. J'ai cru qu'il falloir diminuer la difficulté , en employant 
d*abord une méthode , pour ainû dire , mécanique , & telle que 
les yeux puifent foulager l'imagination. Je vais donc expliquer 
une opération graphique , avec laquelle on pourra calculer uiie 
iclipfe de foleil , pour la terre en général , avec la morne féi- 
cilité que l'on a calculé une écKpfe de lune (619), & même 
trouver à- peu-près pour chaque pays de la terre les circonf- 
tances de Téclipfe par le moyen d'un globe terreflre, pourvu 
qu'on ait fait feulement les calculs préliminaires (604). 

64a. A&ur féiire fentir les raifons & les principes de cette 
opération graphique , je vais montrer la manière dont les éclipfes 
de foleil arrivent fur la furface de la terre dans le cas le plus 
fS[mple. Je fuppoferai un principe qu'il ne faut pas perdre de 
vue , favoir ^ que le foleil efl aiTez éloigné de nous pour que les 
iÇiyons qui partent du centre du foleil , & qui vont aux différens 
points de la terre, foient fenfiblement parallèles. Du point T 
{fig. 75 ) , que je fuppofe le centre de la terre , on voit le centre 
du foleil par un rayon TS ; le point E, qui efl à la furface de la 
terre , voit le centre du foleil par un autre rayon EO, qui ne 
fait avec le précédent qu'un angle de 8'' 5 (590) » & ^^î va par 
conféquent le rencontrer à une diftance prodigieufe ; ainfi ce 
rayon efl fenfiblement parallèle au précédent : on peut donc 
fuppofer que la ligne EAO , parallèle à TLS , efl celle par laquelle 
le point E de la terre voit le centre du foleil. 

643. Si la lune efl en L au moment de la conjonôion , l'obfer^ 
vateur placé en K fur la furface de ia terre verra une éclipfe cen- 
trale de foleil (634) , puifque le centre de la lune lui paroîtra fur 
le rayon même TKLS , par lequel il voit le centre du foleil. Soit 
AL une portion de l'orbite que la lune décrit avant la conjonc- 
tion en allant de A enL, bu d'occident vers l'orient : puifque 
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le point E de la terre voit le centre du foleil fur la ligne EAO 
(642) , il s'enfuit évidemment que quand la lune fera au point 
A de fon orbite , elle couvrira le foleil , & formera une éclipfe 
centrale pour Fobfervateur placé en £ , putfqu'alors le centre 
de la lune , auffi bien que celui du foleil , paroîtra fur une 
4Déme ligne EAO. 

Si la lune emploie une heure à parq^rir la portion AL de fon 
orbite , Tédipfe aura lieu pour le point È de la terre une heure 
avant qu'elle ait lieu pour le point K, ou pour le centre T de 
la terre, c*eft-à-dire une heure avant la conjonction , que Je 
fuppofe arriver au point L. 

644. Je fais que Ton a d^abord quelque peine à fe figurer ainfi 
le foleil répondant au même inûant à divers points de l'orbite 
lunaire pour difFérens lieux de la terre : mais qu'on réfléchifle 
à ce qui fe paiTe dans une allée de jardin où Toa fe promencf 
en voyant le foleil fur fa droite ; toutes les ombres des arbres 
sont parallèles entre elles; quand on eft fur la première ombre 
on voit le foleil répondre au premier arbre; quand on a fait 
quelques pas, on voit le foleil répondre à l'arbre fuivant ; & s'il 
y a quatre perfonnes en même temps qui foient entre elles à la 
aiéme diftance que les quatre arbres font entre eux , elles ver- 
ront répondre le foleil aux quatre arbres difierens ; ^ 'eft ainfî 
que l'obfervateur qui eft en D voit le foleil répondre au point 
C de Torbite de la lune y tandis que l'obfervateur qui eft en K 
voit le foleil au point L ( 1 ) , comme celui qui eft en F voit le 
foleil au point H. 

645 Le point E de la terre eft le premier point d'où l'on verra 
la lune fur le foleil ; il aura réclipfe centrale quand la lune fera 
en A (643) , le centre de la lune répondant au centre du foleil; 
mais avant que d'être en A le centre de la lune a été en un 
point M 9 tel qu'alors le bord B de la lune touchoit le bord du 
foleil , parce que le centre du foleil paroifTant en A , le bord de 
fon difque paroiffoit en B , éloigné du centre A d'environ lé', 
qui eft Tangle fous lequel nous voyons le demi-diametre folaire; 
le centre M de la lune ctoit alors éloigné du centre A du foleil 
d'une quantité égale à la fonime des demi- diamètres AB & BM 
du foleil & de la lune , & c'étoit le commencement de réclipfe 
pour l'obfervateur fitué en E , ou le premier inftant où il a vu 

(i) II n'eft pas befoin d*avertir que les points E, F, K ,de la terre ne foot 
point fixes; ils tovirnent par le mouvement de rotation de !a terre. Maisdanf 
ces préliminaires généraux nous n'examinons pas quels pays de la terre occupeit 
Tes divers points du globe ; il fuiïit de conûdcrer ces points en général. 
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le bord de la lune toucher le ^rd du foleil. La diflance delà 
lune au point L de la conjônâîon ou à la ligne des centres ; 
étant égalé à la fomme des demi- diamètres du foleil &: de la 
lune y plus la quantité AL , l'obfervateur qui au lever du foleil^ 
étant en E , aura vu l'a ttouch<: ment des bords de la lune & du 
foleil, verra rédipfe centrale d'un autre point de re(pac({ abJ 
iblu différeïit du point £;; mais au[xaTavant ia lune aura pailî 
en A , & ce fera l'habitant de la terre qui fera arrivé à foii touf 
au bord E du cercle d'illumination qui verra l'éclipfe centrale 
lorfque la lune fera parvenue en A. ,/ 

6^6. La partie AL de yorbit>e lunaire , égale au rayon ET de 
la terre , paroit fouis un angle AEL , ^gal à l'angle ElT » qui eft 
la parallaxe horizontale de la lune (-588) ; la partie ML paroîi} 
donc égale à la fomme du demi-diametre BM de la lune, du 
demi- diamètre BA du foleil , & de la parallaxe horizontale de Ja 
lîine, quiefi égale à AL. Ainfi le point Ede la terre verra com- 
mencer rédîpfe auffi-tôt que la diftance ML de la lune au |X)int 
L dé la conjonâion fera égale' à la fomme des diamètres du foleil 
^& dé la lune & de la parallaxe horizontale de la lune; De mêind 
le poiiit G y le dernier & le plus oriental de la terre , verra finit 
entièrement l'édfpfe , lorfque la lune , après avoir paffè la coiv» 
jonâion , fera éloignée du point L de la même quantité. ' • 

Si la lune eft en C, de manière que AÇ foit aufli égal i la 
ibmme des demi-diametres du foleil & de la lune , le [y>iôt E 
îde la terre qui voit le foleil en A verra auffi le centre. C de là 
lune élolgâé du centre A du foleO - de la fomme des deflii<« 
diamètres, c'eft-à-dire qu'il verra les bords du foleil & de la 
iufie fe t<^ucher\ & Tédipfe finir. , 

Mais dans le temps que la lune eft en C , & que le point E de la 
terré voit finir t'édipfe , un autre point D de la terre qui voit le 
centre du foleil fur te rayon DC parallèle à TS voit :1e centra 
de la lune fur celui du foleil, c'eft-à-dhre qu'il a une éclipfc 
-centrale. ■ . > 

^47. En même temps que le point E de la terre voit fijaiii 
rédipfe par le contaâ des deux bords \ lorfque le centre de là^ 
lune eft en C , & que le point D voit Tédipfe centrale , les points 
de la terre firués entre £ & D voient i'édipre de différente» 
grandeurs : ainfi le point F de la terre qui voit le centre du foleil 
fur la parallèle FH , & le foleil répondre en H , voit la diftapce 
apparente de la lune C au foleil H de la quantité CH : fi .noua 
fuppofons que la ligne CH foit; plus petite que la fomoie des 
4«ni*diîamctres y la lune anticipera -d'amaai fur le foleil j| fidUa 
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eft plus petite d'un doigt, le bord de la lune fera d'un doigt for 
le foleil , on dira que l'éclipfe eft d'un doigt. Si CH eft fuppofle 
moindre de fxx doigts folaires que la fomme des demi-diame* 
très, il faut nécelFairement que cette femme , qui forme lactif- 
tance des centres de la lune & du foieil au commencement de 
Fédipfe , ait été rétrécie d*autant : elle n'a pu l'être que parce que 
le dilque lunaire a anticipé d'autant fur celui du foleit ; donc» 
dans la fuppofition de CH , moindre que C A de fix doigts pour 
le point F , il doit y avoir fix doigts du diamètre du foleil cou- 
verts par la lune pour l'obfervateur F » & par conféquent Ton 
verra du point F le bord de la lune fur le centre même du foleil 
De même , fi CH eft plus petite que cette fomme, & cela de trois 
doigts feulement , ou d*un quart du diamètre foiaire , la kuif 
anticipera ou mordra fur le foleil de trots doigts feulement ^ â( 
l'éclipfe ne fera que de la même quantité. 

Âinfi , pour trouver le point F de la terre où Téclipfe doit pa^ 
roitre de trois doigts à un.inftant donné où Ton fuppofe la lune 
enC, il faut, en partant du point C où eft la lune, i^ prendre 
CA égale à la fomme des demi-diametres du foleil & de la lune; 
2,\ en partant du point A , prendre AH de trois doigts , &&; 
j*".. abaifler une perpendiculaire HFN fur. la terre, (c'eft-à-dîce 
fur le plan GE du cercle de la terre , qui eft perpendiculaire i 
la ligne des centres), & l'on aura le point F de la terre ou 
Féclipfe doit paroîcre de 3 doigts , la lune étant en C , puifque le 
&]eil paroiflant alors en. H & la lune en C ,. leur diftance eft 
plus petite de ; doigts que la fomme des demi-diametres du foleil 
& de la lune. 

648. J'ai fuppofé jufqu'ici que Torbite LBM de la lune paf- 
foit par la ligne SLT, qui joint les centres du .foleil & de la 
terre , & que la lune en conjondion n'avoit aucune Utitude : 
voyons ce qui arrivera dans les cas où la lune enconjonôioo 
dura une latitude. 11 faut confidcrer d'abord que tout ce que )'ai 
dit du point M ( 645 ) doit s'entendre également de tout autre 
point qui feroit à la même diftance du point T & du point L. 
Suppofons que !a ligne LM ( égale à la parallaxe de la lune, plms 
la fomme des demi-diametres du foleil & de la lune ) tourne au- 
tour du point L , & décrive un cercle dont le plan (oit perpendi- 
culaire à LT & au plan de notre figure , en (orte que tous les 
points de ce cercle foient à égales diftances du point T ; c'eft ce 
cercle décrit dans la région lunaire perpendiculairement à la 
ligne des centres que nous' appelons cercle de projeHion , parce 
(qu'on y rapporte & qu'on y projette la ts^i:.e& kiokilj» & 
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•ous allons le confidérer feul dans la fuite du iiCcoms^ en j 
caipportaot tout ce que nous venons de dire fur h figure 75. 11 cft 
évident que les diflférens points du cercle placé dans la région de 
la lune , & décrit fur LA « répondent aux difFéreq^ points de 
la circonférence de la terre » de 1^ même manière que le point À 
répond au point £ de la terre , & le point l. au point K; chaque 
point de la terre a fa projcâion ou fon image à Textrémité de Ijn 
Ugae qui va tomber perpendiculairement fur le plan de proje^p^ 
que l'on conçoit dans la région de la lune , & dont nous parjej^ôh; 
eà détail (669). ^ 

649, Si le ibleil étoit peu éloigné , comme en S , le rayon de 
projeâion LR feroit vu fous un angle RGL, égàî à la différence 
des parallaxes du foleil & de la lune ; car dans le triangle CfSÈ 
Tangle extérieur (xLT , qui eft la parallaxe de la lune , eâ ég«4 
aux deux intérieurs GSL & LGR, dont Tun eftia parallaxe du 
foleil, & Tautre eâ le demi- diamètre de laprojeâion, puîfquè 
la terre TG n occupe, que RL dans Torbite. AinC, pour plus 
d'exaâitude , on retranche 8^^ ~ de la parallaxe de la lune dans 
les èdipfes du foleil. 

6)0. Suppofons une ligne LB {fig, 76} de même longueur 
que Wfomme LM du rayon de projeâiop & des demi-dia mètres 
dufolell&delalune dans hfig. 75 ; décrivons un cercle 6CGD 
fur le plan de projeâion ; décrivons auffi un autre cercle ÀEXR ^ 
dont le rayon LA foit égal à la parallaxe de la lune , comme j[^A<> 
dans la figure 75 formoit le rayon de projeflion égal au rayon ile 
la teicre^ & vu fous un angle é^al à la parallaxe de la lune; lor(qÙ9k' 
la lune approcherg^aiTez de la conjonâiôn^ pour que fon centr^ 
vienne à fe trouver fur quelque point Kde la circonférence BCD^ 
Fédipfe commencera pour quelque point, de la furface de la terre 

(^^)' ', ... ■ t 

De même, lorfque le centre de la lune fera fur quelque point 

V de la circonférence AVE du cercle de projeâion, le, ceqtrè d^, 
la lune paroitra répondre fur le centre du foleil, & Téclipfe com«, 
mencerad^étre centrale pour quelque point de la furfac.e de la terre 1^ 
e'eftrà-dire pour celui qui fe trouvera direâement fous le point, 

V , ou qui aura fa projeâion au point V«. • 
^ji. L'icLiPSE GÉNÉRALE de foleîl e(t celfe que Ton calcul» 

pour la terre en général , fans examiner à quels pays elle fe r^p-.l 
porte; c'eft par où nous commençons , à 1 exemple de Képjer •: 
avant de chercher les circonAances d'une éclipfe de foleil pour- 
chaque lieu déterminé de la terre. Au. moment où la difiance 
L^ {^fiSr 7^J ^u centre de la projeâion au centre de la lune, e^^ 
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égale i la fomme des trois demi-diametres du foleil , de ia luûc S 
delà projeâîon , réclipfe de foleil commence pour le point deU 
terre gui répond perpendiculairement au point 'I (($45), 01^ 
dont la pnbjeâion eft en I : c'eft le commencement de Tëdipfe 
jgénérale. De même , lorfque la lune eft parvenue au point G de' 
ion orbite , aflèz élbigné pour que la diftance LG foit encoit\ 
^;ale aux trois demi-diametres , le bord de la lune quitte U 
bord du foleil pour le deoiier de tous les pays de la terre oii ït 
peut y avoir éclîpfe; c*eft la fin de Téclipfe générale. Enfio' 
la perpendiculaire LM , abaiflee fur l'orbite ^ marque le miiieir 
ide réclipfe générale , comme dans le cas des éclipfes de lune 
(610). 

652. Pour connoitre le tems du milieu de Téclipfe générale i 
on fuppofe les mêmes calculs préliminaires, & Ton fuit' la mène 
înéthode que pour une éclipfb de lune ; LAB rcpréfente unr 
portion de Técliptique , L le point où tîà le foleil au momenc 
de la conjonâion , LH U latitude de la lune en conjonâion, 
KMG l'orbite relative (609). Dans le triangle LMH , reâangie! 
en M^ on connoit TangieHLM égal à Tindinaifon de l'orbite' 
relative, & Thypoténufe UL égale à h latitude delà lunc;oa 
cherchera le côté HM'; on le convertîml eh tems à raifon du 
mouvement horaire de la lune fur Torbite rdative , & l'on aunr 
Fintervalle entre la conjonâion & le milieu de i'éclipfe ; cet 
intervalle fe retranchera du moment de la conjonâion , arrivé' 
cinH, fi la latitude de la lune eft croifTante , c'eft-à-direyfiiti 
lune a pafTé fon nœud ; mais il s'ajoutera au tems de la coo- 
fbnâion, fi la lune va en fe rapprochant de fon nœud ;&rûa 
tfura le tems du milieu de Tédipfô générale en M (622). 

£53. Le cercle de projeâiûn AER repréfente le difquedeb 
terre ou l'image de i'hémifphere éclairé de la terre, rapporté' 
dans l'orbite ou dans la région de la lune; la ligne VX' eft la. 
portion de l'orbite lunaire qui fera décrite pendant ta durée de 
I'éclipfe totale , comme la ligne KG eft la portion d'orbite qui 
ibra décrite depuis le premier moment où un point I de la terre'^ 
Terra un commencement d'éclipfe , jufqu'au dernier iriftant où 
la lune abandonnera la terre au point F , le centré de la lune 
^tant alors en G , & Tédipfe finiflant pour le dernier de tous lef 
pays oii elle fera vifibie. Ainfi la longueur KG de l'orbite lu- 
naire , comprife entre les* points K & G , nous fera connoitre 
la durée de I'éclipfe , comme le milieu M de la ligne KG nous 
fera trouver le tems du milieu de réclipfe générale. La ligne KG 
gft coupée en deux parties égales par la perpendiculaire LM, 

parc0 
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jparoe que les côtés LK & LG font égaux ; il en eft de même de 
k corde VX. Ainfi, le point M indique le milieu de réclipfe 
générale , donc la durée eft exprimée par KG ; & la durée d« 
Yédipfe centrale eft repréfentée par VX. 

6541 ExEBAPix Dans rédipfe du 1 avril 1764 le temps vrai 

de la conjonâion étoit à 10''' 31^ 8^' du matin à Paris; la 

latitude pour ce temps-là 39^ 38^' boréale ; le mouvement horaire 

de la lune en longitude 19^ 40^^ l ; celui du Ibleil 1' 27^^ 7 ; Tin- 

dinaifon de Torbite relative 5^ 4)' 6'^; le mouvement horaire 

idatif ou compofé 17^ 21^^ 1 : on fera comme dans les éclipfet 

de lune (6x1) ces deux proportions, R ; 19^ 38^^ \\ fin. {* 

.43'6'';3' 56'^valeurdeHM;&enfuitel7'2I'> : 60' o'' :: 3' 

\v^ \ 8' 39^' de temps : on retranchera ces 8^ 39^^ de Theure 

de la conjonâion , parce que la latitude de la lune alloit en au^ 

ventant , & Ton aura 10^ ax^ 29^^ pour le temps du milieu de 

réclipfe générale, compté au méridien de Paris. 

Le même triangle HLM fera trouver la perpendiculaire LM 
59^ II// ; c'eft la plus courte diftance de la lune au centre de 
la projeâion dans le temps du milieu de réclipfe ; cette perpen- 
oculaire LM nous fervira pour trouver le commencement & 
h fin. 

65 f. Dans le triangle LKM , re£bng1e en M , on connoît h 
perpendiculaire LM & Thypoténufe LK égale à la fomme des 
trois demi-diametres du foleii , de la lune , & de la projeâion 
(646); on cherchera le côté MK ; on le convertira en temps à 
faifon du raeuvement horaire ; & ce temps , ôté de celui du mi- 
lieu de réclipfe en M , donnera le temps du commencement de 
féclipfe générale en K ; étant ajouté , il donnera la fin de réclipfe 
en G. 

Exemple. Dans Féclipfe de 17(^4 » le coté LM eft de 39' 21^^; 
la parallaxe de la lune de 54^ o^^ (1) pour Paris, le demi-dia- 
netre horizontal de la lune 14^47^^, celui du foleii 16^ i^^; 
on trouvera le commencement de Féclipfe générale à 7^ 37^ 44^^ 
du matin , & la fin à 1^7^ 14^^ après midi ; fa durée fur toute 
la terre étoit donc de 5^ 29^ 30^^. 

656* Le commencement de Féclipfe centrale arrive lorfque 
la lune eft au point V, où fon orbite coupe le cercle de projec- 
tion (6 jo). Dans le triangle LMV » reâangle en M , on connoît 
la perpendiculaire LM (6 54) , & la ligne LV , qui eft la parallaxe 
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OU le rayon de la projeâion ; l'on cherchera Je côté MV; on le 
convertira en temps, c'eft- à-dire, on cherchera le temps que la 
lune emploie à parcourir VM ; & ce temps étant ôté de celui du 
milieu de Téclipie générale , on aura le temps qu'il étoit à Paris 
quand réclipfe commençoit à être centrale pour quelque point 
V de la terre. 

Exemple. Dans réclipfe de 1764, fuppofant LV=:54'e'^, 
LM:=:39'ai'',ontrouveraMV== 36^ 5 9^', qui, réduite en tems, 
donne i*^ ai^ 6^^; cette demi-durée étant ôtée du milieu de 
réclipfe lo** 22^ 29^/ (654), donnera le commencement de l'éclipiê 
centrale 9^ 1^ 23^^ , & ajoutée au milieu de Téclipfe , donnera la 
fin 11^ 43^ 35^^ Le temps que le centre de l'ombre employoit 
à traverfer la terre étoit donc de 2^ 42^ 12^^. 

657. Les calculs que nous venons de faire pour Péclipfe gé* 
nérale peuvent s'exécuter graphiquement comme ceux des 
éclipfes de lune (629) : on fera une grande figure dont le rayon 
La foit égal à la parallaxe, ou divKé en autant de minutes 
qu'en contient cette parallaxe ; on prendra la ligne LH égale à 
la latitude de la lune , & Tangle MLH égal à l'inclinaifon rela- 
tive de l'orbite lunaire (609) ; on prendra fur la même échelle 
une quantité égale au mouvement horaire de la lune fur foa 
orbite relative, que l'on portera de H en N; on marquera en 
'H rheure & la minute de la conjonâipn , & en N une heure 
de moins; on divifera par ce moyen Torbite GK en heures & 
minutes, & Ton verra à quelle heure la lune s'eft trouvée en 
-K , en V , en M , en X & en G , comme on l'a trouvé par lei 
calculs des articles précédens. 

658. 11 s'agit aâuellement de connoitre quels font les diffé- 
rens pays de la terre qui font en V , en X , au moment où la 
;Iune y arrive, c'eft-à-dire leurs longitudes géographiques & 
leurs latitudes ; c'eft ce que nous allons exécuter par le moytti 
d'un globe. Je ne confeîllerois pas aux aûronomes de faire ces 
calculs par la trigonométrie , fi ce n'eft dans des cas extraor- 
dinaires , & pour des obfervations importantes : le temps qu'en- 
gent ces calculs rigoureux eft bien mieux employé à calculer 

ides obfervations déjà faites pour en tirer des conféquences , 
qu'à annoncer avec une précifion fi fcrupuleufe celles qui doi- 
vent arriver ; les opérations graphiques font fuffifantes» pour 
tracer des cartes femblables à celle de la planche XI {fy. 87), 
que Ton met ordinairement en abrégé dans les jèphémérides. 
Ce fut D. Caffini qui en donna l'idée & le modelée Voccafion 
de réclipfe de foleil qu'il avoit obfervée à Ferrare en 1664* 



Des Eelîpfes de SoleiL 2.4 j 

^^9. Te oe fuppofe qu'un globe terrefire qui ait au moins 
iiuit pouces de diamètre , & une règle avec deux pieds , repré- 
fentée par GVAE { planche X, fig.jy 9 dont la longueur VA 
foît égale au diamètre du globe dont on fe fert , & la hauteur 
égale au rayon du globe , ou un peu plus , afin d'être placée fur 
fon horizon GE ; le rayon de ce globe doit repréfenter le rayon 
de la terre , ou la parallaxe de la lune, comme LA dans la figure 
j6; c*eft-à-dire qu'il faut le fuppofer, par exemple, de 54'; 
parce que la difFérence des parallaxes du foleil & de la lune 
dans réclipfe de 1764 étoit de 54^ 

660. G>mme Ton n*efl pas maître de changer le diamètre 
4e fon globe dans les différentes éclipfes de (oleil, il faudra 
calculer Tes différentes parties de la figure , c'efl-à-dire le mou- 
vement horaire de la lune & les diamètres du foleil & de Ija 
tune , en les réduifant à cette échelle ; fi le globe a 8 pouces 
4e diamètre , & que la parallaxe aâueUe foît , par exemple , de 
54' , on tirera une ligne égale au rayon du globe , on la divifera 
en 54 parties, & Ton prendra 27 1 de ces mêmes parties pour 
feire le mouvement horaire. 

' ' êét.'touv placer fur le globe Torbite de la lune , il faut avoir 

fait une figure , telle que la fig. 76^ 011 la ligne BLD repré^ 

iente une ponion de Técliptique, & XV l'orbite relative; on 

y ajoutera une ligne OLQ pour repréfenter une portion de 

•Féquateur, en feiifant l'angle ALO égal à l'angle de pofition 

(303 , 693)-^ Ou au complément de l'angle de Pécliptique avec le 

méridien: Tèquateur fera au midi ou au-deifous de l'écliptique 

à l'orient du globe dans les fignes afcendans , c'efl-à-dire quaod 

«>la conjonâion arrivera depuis le ai décembre jufqu'au ai juin* 

Dans la figure 76 il efl au-deffus. La fomme de l'angle ALO & 

' de l'inclinaifon de l'orbite relative , ou leur différence , fuivaot 

^iesc9S, donnera l'angle de la perpendiculûre LM avec le mr- 

'fidUn univerftl LP , ou le méridien du globe , que l'on fuppofe 

immobile ; cet angle eft le même que l'angle de l'orbite avec 

'l'équateur. En 17IJ4 c'étoit la fomme de 5^*44^ & de 13^*0/, 

• c'eft-i-dire a8° 44^ On prendra fur la figure avec un compas 
'les arcsOV,QX, & l'on marquera un pareil nombre de de- 
grés fur l'horizon du globe , à compter depuis les vrais points 

- d'orient & d'occident , c'eft^à-dire depuis les interfeâions de 

- i'équateur & de l'horizon du globe., en allant du côté du nord , 
fi hi latitude de la lune efl boréale , ou du côté du midi , fi elle 

* eft autf raie. 

-■ " éi%. On élèvera le pôle du globe fur fon horizon , du nomkre 
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de degrés que la déclinaîfon du foleil indiquera ; fi la iidt^ 
naifon eft boréale , c'eft le pôle boréal qu'il faut élever ; on 
placera le ftipport GVAE {fig.yy) de manière qu*un bori 
de la règle fupérieure VA réponde perdendiculairement au* 
deflus des deux points marqués fur Thorizon du globe ; dans 
cet état, cette traverfe VA repréfentera Torbite de h Iune« 
placée fur Thorizon du globe , comme ^eile Tétoit fur le cerclt 
de projeâion dans la figure 76. 

Il faut prendre encore fur la figure 76 les temps de Porbitt 
lunaire qui répondent en V & en X , c'eft-à-dire au commeiH 
cément & à la fin ; on les écrira fur le fupport VA , que je 
fuppofe couvert d*une petite bande de papier collé ; & l'on aufl 
un intervalle AV, qu'on divifera en minutes de temps , comM 
ron a divifé Porbite VX de la lune (657) ; ou bien Ton fe fervin 
du mouvement horaire , & Ton marquera feulement le tempi 
du milieu de Péclipfe fur le milieu L de la règle ; une heure é$ 
plus à une diftance égale au mouvement horaire, une heurs 
de moins ï Toccident ou à la droite , & le refte dans l'inter» 

valle. 

663. Il ne s*agira plus que déplacer le globe- fiirrbêSEre'qiL 
lui convient ; par exemple , dans Téclipfe de 1764 , la lune doî 
vant être en A à 9*^ i^, qui eft le commencement de Féclipft 
centrale (6^6) , on tournera le globe de manière que Paris f(MC 
en C, ft*^ 59' à Toccident du méridien univerftl MP : c'eft 01 
méridien dans lequel le foleii eft fuppofé fixe , tandis que tool 
les pays de la terre paflent fucceffivement devant lui par k 
rotation du globe d'occident en orient. 

Le globe terreftre étant ainfi difpofé pour l'heure de Paris j 
tous les autres pays font également à leur place pour ce momeot» 
& la lune étant fuppofée en A , le point de la terre qui réponi 
perpendiculairement fous la lune eft celui où réclipfe parok 
centrale dans ce même moment (^45) : on.n*a donc qu*Jtab8Û(" 
fer un à*plomb du point A, fi l'horizon du globe eft bien dl 
aiiveau , ou placer l'œil perpendiculairement au«deflus du poivi 
A , ou enfin fe fervir d'une petite équerre , & l'on verra fnr h 
globe le point de la terre que Ton cherchoit perpendiculaire^ 
«lent au-deflbus de A, dans l'horizon même du globe; l'oo 
marquera la longitude & la latitude de ce point-là ; ce fera M.' 
premier point de l'éclipfe centrale , marqué A fur la carte dl 

la planche XI {fig. 87). 

664. Au point A(fig.j'j), l'on placeraMe centre d*un ccrcb , 
ifiut le rayon AO foit égal à la fomme des deni-diameores di. 
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Coleil ft iie h lune prife fur Téchelle des 5 4^ On pourra fsLirm 
tu cercle de carton qu*on placera parallèlement à rhorizon'du 
globe 9 fon centre ërant en A ; ou bien Ton fera circuler uq 
compas dont l'ouverture foit égale à la fomme des demi- dia- 
mètres, &dont une pointe -foit en A : on remarquera tous let 
points du globe qui fe trouveront répondre perpendiculairement 
ibus la circonférence de ce cercle ; ce font ceux qui verront 
ks bords du foieîl & de la lune fe toucher au même infiant » 
& celui de ces points qui fe trouvera dans Thorizon du glober 
▼erra le contaâ des deux bords au lever du foleil. 

66%. On fera un autre cercle dont le rayon foit plus petit 
que le précédent d*un quart du diamètre du foleil , c*eft-à-dire 
de 3 doigts ( c*étoit 8^ en 1764 ) , ou bien on échancrera de la 
aiéme quotité une portion du même cercle qui a fervi pour 1» 
première phafe , comme dans le limaçon de la figure 78 ; ou ». 
fi l'on veut, on diminuera feulement Touverture du compa» 
dont on s*efl fervi dans Topération précédente ; alors la circon- 
ffirence du cercle ainfi diminuée de trois do gts , ou Touverturv 
du compas promenée tout autour du point A (fig- 77 ) 9 indi- 
quera fur le gobe , par le moyen de Va- plomb , tous les points 
de la terre où le foleil eft éclipfé dans ce moment-là de 3 doigts 
ieulentent ( 647 ). 

666. On pourra faire de même d*autres cercles pour 1 écIipfe 
de 1 , ) , 4 , 5 doigts , &c. , en diminuant de 1 , 3 doigts , &c. 
k rayon du cercle de la pénombre , c*efl-à-dire du cercle dont le 
Ayon efl dgal à la fomme des demi-diametres du foleil & de 
h lune , & qui détermine les pays où Téclipfe n*efl que par- 
tiale; on pourra auffi échancrer un feul cercle dont la circon- 
férence foit divifée en 1 1 parties , & le rayon de même en i » 
parties , & dont les i % feâeurs aillent en diminuant comme le 
limaçon d'une montre à répétition ( fig, 78 ) , chacun étant 
plus petit que le précédent d'un doigt ou d'une douzième partie 
du diamètre folaire pris fur la même échelle (660) ; en prome- 
nant un à-plomb (ur les circonférences de ces feâeurs , il mar* 
quera fur le globe les pays qui pour cet infbnt-là auront Té- 
dipfe d'un doigt ou de 2 » &c. 

667. Si Ton place en L, fur le milieu de la traverfe AV , le 
centre de ces cercles , & qu'on fafTe la même opération » après 
avoir fait tourner le globe pour amener la rofette P du globe 
fur 10^ z^f , qui efl l'heure du milieu de l'édipfe générale au 
méridien de Paris , on trouvera tous les pays qui à 10^ 23^ ont 
rédipfe d'un doigt, de t , &c. C'eft«infs qu'on peut tracer f«r 
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un globe ou fur une carte géographique {figp 87 )'la' figure de 
tous les points qui auront une éclipfe centrale « ou qui auront 
réclipfe d^un doigt , de deux , &c. Il eft bon d*obferv^ que tous 
ces pays qui dans un infiant donné , par exemple , quand la 
lune efi en L , voient réclipfe d'un doigt, n'ont-pas cependant 
ce qu*on appelle la grandeur de Téclipfe d*un doigt ; il faudroit 
que ce fût la plus grande phafe , & celle qu'on trouve par cette 
opération eft feulement la phafe qui a lieu pour le moment 
donné : mais on pourroit trouver le pays pour lequel cette 
phafe eft la plus grande , en remarquant le point de la terre qui 
efi le plus éloigné de Torbite & du point L {fig* 77) perpen- 
diculairement à l'orbite vers le nord ou vers le fud (1). 

iTrçuver les Phafcs d'une Eclipfe de Soleil par le moyen du 

projections, 

6^8. La méthode que je viens d'expliquer pour trouver, par 
le moyen d'un globe , les pays de la terre qui doivent voir une 
éclipfe de foleil , ne feroit pas affez exaâe pour trouver , à une 
ou deux minutes près , le commencement & la fin de l'éclipfe en 
un lieu quelconque ; mais nous y parviendrons aifément au moyen 
d'une figure de projeâion & d'une ellipfe tracée avec foin. Avaat 
que d'en donner les règles , nous allons tâcher d'en fiiire com- 
prendre la théorie en expliquant avec plus de ibin les principes 
de la projeâion orthographique : nous en avons déjà fiiit quelque 
ufage ( art. 641 & fuiv. ) ; mais nous allons en exf^quer ici tous 
les fondemens & toutes les circonfiances. Flamfieed dit que 
Wrenefi le premier qui ait connu , vers 1660, la manière de 
trouver les phafes d'une éclipfe fans calculer les parallaxes ; il 
ajoute que Halley , avant fon départ pour Sainte-Hélène , en 
1666 , lui parla de la confiruâion des éclipfes , mais en lui ca- 
chant la méthode. Cafiini s'en occupa ; il en répandit l'uikge , & 
il s'eft fort étendu depuis un fiede. 

669. Projeter une figure, c'eft la rapporter à un autre plan 
par des lignes tirées de chaque point de la figure à chaque point 
du plan. On difiingue plufieurs fortes de projeâions ; mais la 
plus fimple de toutes efi la projeâion orthographique. (1)9 

(i) Pour plus ci*exa^Itude il faudroit chercher le point qui» par un petit 
mouvement du globe & de la lune dans Ton orbite , ne changeroit pas de dif- 
tance à la lune pendant quelques minutes ; c*efl celui qui a la plus grande 
phafe de la quantité indiquée par le cercle de la pénombre. 

(1) O' ^^0y ^ droit* puce que i^stce projeâiga i% £|itpai des lignes à anglei 
droits. 
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ibrmée par des lignes perpendicvilaires au plan de projeâion ; 
c'eft celle dont on fe fert avec un très-grand avantage pour les 
éclipfes. Un globe ainfi projeté fe réduit à un cercle , comme 
on peut s'en aflurer en recevant l'ombre d'une boule fur un 
paf^ier fitué perpendiculairement à la ligne qui jomt le globe & la 
lumière. 

670. Soit une ligne AB (/^. 79 ) 9 & un plan quelconque PL , 
différent de cette ligne; fi» des extrémités A & B de la ligne 
donnée» on abaiiTe fur le plan PL des perpendiculaires Aa ^ Bb^ 
Tefpace ab qu'elles occuperont fur le pian PL fera la projçâion 
orthographique de la ligne AB ; & le plan PL , fur lequel on a 
abaiffé ces perpendiculaires , s'appelera le plan de projeâion, 

671. La projection orthographique ah d'une ligne AB, faite 
fur un plan de projeâion PL par les perpendiculaires Aa^ Bb ^ 
eft le cofmus de fon inclinaifon. Car , ayant tiré AC parallèle à 
PL , l'angle BAC eft égal à Tinclinaifon de la ligne AB fur le 
plan de projeâion PL , ôc AC =zabeû la projeâion de la ligne 
ÀB ; or ÀB l AC ; ; R ; COS. BAC. Ainfi le rayon eft au cofinus 
de Tinclinaifon comme la ligne AB eft à fa projeâion AC. Donc , 
£l Ton prend le rayon pour l'unité» on trouvera que U projeElion 
d^um ligne efl égale à cette ligne multipliée par le cofinus de fijn 
inclinaifon fur le plan de projeSlion, 

670. La projection d'un arc tel que F I eft égale à fon 
finus. Soit la circonférence DFH {fig, 80 ) du demi-cercle dont 
on demande la projeâion , fitué dans un plan perpendiculaire 
au plan de projeâion ; toutes les lignes perpendiculaires FC , 
abaiffées de chaque point de la circonférence fur le rayon CH » 
feront perpendiculaires au plan, & marqueront les projeâions 
des mêmes points ; le point K fera la projeâion du point L 
Âinfi la ligne CK fera la projeâion de l'arc F I ; mais fi C eft le 
centre du cercle , CK égale à I L eft le (inus de Tare F L Ainli 
\ès finus des arcs FI feront les projeâions de ces arcs, fi l'oa 
prend leur origine au point F qui répond perpendiculairement 
au centre C Cette propofition fera d*un grand ufage dans lat 
calcul des éclipfes. 

673. La projection orthographique d'un cercle incliné eft 
toujours une elîipfe. Soit DFH un demi- cercle dont on chercher 
la projeâion , DH celui de fes diamètres qui eft dans le plat» 
de projeâion , ou parallèle à cp plan ; fi l'on incline ce demi- 
cercle en le faifant tourner autour du diamètre DH « de ma- 
nière que toutes les lignes IK faffent avec le plan de projeâioi» 
un angle quelconque , toutes ces lignes auront pour projeâiona 
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des lignes KG , le point I étant fuppofé répondre perpendîcidai'^ 
renient au-deflus du point G ; les lignes KG feront égales clia« 
cune à leur correfpondante IK, multipliée par le cofinus de* 
Tangle d*inclinaifon ( 671 ) , en forte que KG fera par-tout à IK 
comme le cofinus de Tangle d'iaclinaifon eft au rayon : or telle 
eft la propriété d'une ellipfe, que toutes fes ordonnées KG 
ibient aux ordonnées IK d'un cercle de même diamètre dans 
un rapport confiant ; car une ellipfe n'eft autre chofe qu'on 
cercle dont les ordonnées font diminuées dans la même propor- 
tion , comme le fait voir l'équation du cercle comparée à ceDe 
de i'eilipfe dans tous les livres de feôions coniques, 

Ainfi les lignes KG formeront une ellipfe HGGD ; donc enfin 
la projeâion d'un demi-cercle DFR fera la circonférence d'une 
demi-ellipfe DGH , dont le grand axe DH eft le même que celui 
du demi-cercle , & le petit axe plus petit en raifon du cofinus de 
l'indinaifon. Il en feroit abfolument de même quand le diamètre 
DH du cercle projeté feroit à luie certaine diftance au-deffous 
du plan de projeâion. 

674. Un cercle vu obliquement pâroit donc fous la forme 
d'une ellipfe ; car on fait qu'une ligne ÂB (/g^. 81 ) > vue obli- 
quement du point O , paroit de la même grandeur que la ligne 
perpendiculaire AC=:AB « fin. ABC. Ainfi , dans un cercle CAD 
\fig. 82 ) vu obliquement » toutes les ordonnées AB , £F , pa« 
roiflant plus petites dans le même rapport , le cercle paroit une 
ellipfe CGD , dont le petit axe eft au grand comme le finus de 
l'indinaifon du rayon vifuel , ou le cofinus de l'indinaifon fur 
le plan de projeâion , eft au rayon. Cette propofition revient au 
même que la précédente ; mais il eft néceflaire de s'accoutumer 
à comprendre que le cercle vu obliquement paroîr en forme 
d'ellipfe ; car on fait un ufage fréquent de cette propofition. 

6j^. Les principales lignes de la projeâion d'une édipfe 
font repréfentées dans la fig. 83 : ST eft la ligne menée du 
centre du foleil au centre de la terre , que nous appelons fim- 
plement la ligne des centres ; I L le diamètre d'un cercle qui 
pafle par le centre de la terre perpendiculairement à la ligne 
des centres & au plan de la figure : c'eft le cercle d* illumination 
qui fépare la partie éclairée IDL de la partie obfcure LOVI. 
Nous allons rapporter à ce pian les différentes parties de la pro- 
jeâion ; & tout ce que nous dirons à ce fujet pourra s'appliquer 
au plan de projeâion , lors même que nous le placerons dans la 
région de la lune ( 682) , parce qu'il fera toujours parallèle & 
égal au cercle d'illumination. 
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' La Hgne PO eft Taxe de la terre , EQ le diamètre de réqua«« 

teur , PELOQIP le méndien univtrfel (661) » c*eft-^à-dire celui 

qui pafie continuellement par le foleil , & que les difiërens pays 

de la terre atteignent fucceffivement par la rotation diurne de 

tiotre globe ; £D eft la déclinaifon du foleil ou fa diftance à 

réquateur. L*arc P I eft l^élévation du pôle au-deflus du plan do 

projeâion : cette kauteur eft égale à la déclinaifon du foleil ; 

car fit des quarts de cercle P£ & DI l'on ôte la partie commune 

PX> , on aura PI=:DE , qui eft la diftance du foleil à Téquateur 

£ 9 ou fa déclinaifon. Cette âévation eft auffi égale à rincli-« 

aaîfon de tous les parallèles terreftres par rapport à la ligne 

des centres ST , & le complément de leur inclinaifon par rapport 

au plan de projeâion IL. 

Ayant pris depuis Téquateur les arcs EG & QF égaux à la 
latitude d'un lieu de la terre , tel que Paris , la ligne GH , per* 
pendiculaire à l'axe PO ^ & qui eft le cofinus de la latitude EG, 
iSna le rayon du parallèle de Paris , ou du cercle que Paris décrit 
chaque jour par la rotation diurne de la terre ; GF fera le dia» 
mètre du parallèle ; des points G , F & H , qui font les extrémi- 
tés & le centre du parallèle de Paris , nous abaifterons des per* 
pendiculaires GM , FR , HN ; les points M , R , N , où ces per- 
pendiculaires rencontreront le cercle de projeâion IL , feront les 
)>rojeâions des extrémités & du centre du parallèle. 

6j6. La diftance TM du centime T de la projeâion au bord 
intérieur M de la projeâion du parallèle de Paris eft égale au 
finus de l'arc GD , ou de la différence entre EG qui eft la latL« 
tude de Paris , & DE qui eft la déclinaifon du foleil ; la diftance 
TR du centre T de la projeâion à Textrémité la plus éloignée R 
du parallèle de Paris eft égale au finus de l'arc DF , ou de VF; 
cet arc VF eft égal à la fomme des arcs VQ & QF , dont l'un 
eft égal k la déclinaifon du foleil , & l'autre à la latitude de 
Paris. Ainfi la di fiance dit centre de la projeflion au fommet du pa-^ 
rallele eft égale au finus de lafiymme de la latitude du Ueu & de 
la déclinaifon du foleil, 

6jj, La projeâion du pôle P fe trouvera en abaiflant une 
perpendiculaire du point P fur la ligne TI; elle marque ua 
point éloigné du centre T d'une quantité égale à TP cos. PTI , 
ou TP cos. déclin, (671). 

6yi. La diftance TNJ, eu Tefpace de la projeâion compris 
entre le centre T de la projeâion & le centre N de celle du pa- 
rallèle, eft égale à TH cos. HTN (671). Mais TH eft le finus de 
la latitude dulieusHTN eft égal à PlguàDE ,c'eft à*direà 
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là déclinaifon du foleil : donc TN eft égale au fM*oduit du iinusdt 

b latitude du lieu par le cofinus de la déclinaifon du foleil. 

679. Le point t> de la terre eu, celui qui a le foleil au zénit) 
un autre point quelconque E , qui en eft éloigné de la quantité 
PE 9 a donc le foleil éloigné de fon zénit de la même quantité 
DE; de là il fuit qu'une ligne TA, étant prife fur la projeo' 
tion , eft le finus de la diftance du foleil au zénit , ou le cofini» 
de fa hauteur pour le lieu de la terre qui eft projeté aii point A > 
c'eft-à-dire que la ligne TA , ûnus de Tare DE , en eft la prd* 
jeâion. • » 

680. 11 fuit auffi de là que TA exprime la parallaxe de hau* 
teur pour le lieu de la terre qui eft projeté en A ; car TL , qû 
eft la parallaxe horizontale (646) , eft le fînus total. Donc TA^ 
qui eft le coftnus de la hauteur, fera auflî la parallaxe de bao* 
teur , qui eft toujours =:/' cos. ^ (592) ; donc en général la dif* 
tance d'un pays de la terre au centre de la projefUon eft égale à té 
parallaxe de hauteur , le rayon de la projeâion étant prî» pour 
la parallaxe horizontale. 

681. Le parallèle de Paris, ou le cercle dont H eft le centra 
(fië'^'S)^ GFle diamètre, étant rapporté ou projeté fur le 
plan ITL , y devient une ellipfe (673) ; & c'eft cette ellipfe qu^ 
eft nécefiaire de décrire fur le plan , pour y rapporter les pMei 
de réclip fe ; mais auparavant je dois £âire obferver que Ton peut 
tranfporter dans la région de la lune le plan de projeâion ITL 9 
& que Tellipfe y fera parfaitement la même que fur le plan Xïh 
qui pafle par le centre de la terre ; en eôet , elle fera comprift 
entre des lignes parallèles à la ligne des centres TDS , & qui 
s'étendent jufqu'à la lune , où elles forment une projeâion d6 
1^ terre égale à la terre elle-même (642) , puifque LA (y%.7j) 
eft égale à TE. 

682. Dans cette projeâion l'équateur &fe$ parallèles étant 
inclinés au plan de projeâion , ils ne peuvent s*y projeter que 
fous une forme elliptique (673). Ceft Tellipfe de Paris que 
nous allons décrire ; elle eft la même fur le plan de projeâioa 
qui paffe par la lune que fur le plan qui pafteroit par le cetitre 
de la terre ; c*eft-à-dire fur le plan du cercle d'illuminatiofl » 
puifque ces deux ellipfes font renfermées centre des lignes par^l* 
leles. Ainfi tout ce qui vient d'être dit à Foccafion de la fig. 83 
( art. 675 ) aura lieu pour rellipfe que nous allons décrire fur 
le cercle de proje£tion qui puiTe dans Torbite lunaire. 

683. Dans les articles fui vans, il ne faut pas oublier que la 
diftance de la lune au point de la projeélion qui repréfente ufl 
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gjiu de la terre marque la diftance apparente des centres du 
folell & de la lune pour ce lieu-là. Je fuppofe un point Ede 
la terre (/j:* 75 ) projeté en A par un rayon EA; le même 
lieu E de la terre voit le foleil fur la ligne EÂ (^43) : (i le centre 
le la lune eft alors au point L de la projeâion , robfervateur 
Qtué en E verra la lune éloignée du foleil de la quantité AL^ 
AinjG la diftance apparente fur le plan de projeâion entre la 
[une L'& le point A, qui répond au point E de la terre, fera 
AXf II faut bien concevoir que le point A étant la projeâion 
du lieu £ de la terre , c'eft au point A de la projeâion que l'on 
rapporte le foleil quand on Tobferve du point £; ainfi Ton peut 
indifféremment dire qu'un point A de la projeâion marque le lieu 
E de la terre , par exemple , la fituation de Paris , ou qu'il 
inarque le lieu du foleil vu de Paris (^44). 

. 684. Au moyen des propofitions démontrées ( 675 & fuiv.) ^ 
il eft aifé de tracer l'ellipfe de projeâion pour un lieu & pouf 
un jour donné. Soit AOB {fi^, 85) le cercle d'illumination, 
ou le cercle de la terre qui eft perpendiculaire au rayon dit 
foleil ou à la ligne des centres ; il faut fuppofer le foleil au-» 
deflus de la figure , répondant perpendiculairement au-deftus 
du centre C de la terre. La ligne OPDC eft un diamètre du 
méridien univerfel dans lequel on fuppofe le foleil immobile ; 
mais ce diamètre eft incliné fur l'axe de la terre d'une quantité 
égale à la déclinaifon du foleil. ACB eft un diamètre de Téqua- 
teur perpendiculaire au méridien univerfel ; P eft la projeâion 
du pôle, c'eft-à-dire le point du plan de projeâion fur lequel 
le pôle répond perpendiculairement (677). 

On prendra les arcs BL & AK égaux à la latitude du lieu ; 
crifuite KM , KN , LR , LV , égaux à la déclinaifon du foleil; on 
tirera les lignes MER , NÈV ; l'on aura CE égale au finus de 
]3R ou de la fomme de la latitude du lieu & de la déclinaifon 
de l'affre, & la ligne CF égale au finus de BV ou AN, c'eft- 
à-diré de la diftcrence des mêmes arcs. 
^,..685. Ainfi les points E& F feront les extrémités de la pro- 
jeâion du parallèle (675) ; donc l'ellipfe qui repréfenre îe pa- 
rallèle aura EF pour petit axe ; & divifant EF en deux partiéà 
égales au point G , l'on aura le centre de l'ellipfe ; car le centré 
doil être néceftairement à égales diftances des deux extrémités 
E , F » du petit axe. 

. 6^6. 11 eft vrai que Iç centre ,G de TellipCe eft différent d« 
point D par lequel paffe la ligne KL , égale au diamètre du par 
rallele de Paris ; mais cela vient de ce que le cercle AOB , fur 



lequel nous avons pris les arcs BL & AK égaux à la latitude M 
Paris 9 n*efl: pas un méridien , ou un cercle fur lequel fe comp- 
tent les latitudes; Taxe eft incliné au cercle de projeâion; te 
méridien eft incliné au cercle AOB ; le point de Taxe par lequd 
pafle le parallèle de Paris eft bien à une diftance du centre 
égale à CD ; mais ce point rapporté fur le cercle de projeâioa 
répond perpendiculairement en G, en forte que CGefi égalée 
CD multipliée par le cofinus de la déclinaifon {6^7). Ainfi 
Topéràtion que nous venons de faire pour trouver le point 6 
eft feulement une conftruâion par laquelle on a les grandeurs 
CE & CF telles que nous avons fait voir qu'elles dévoient fe 
trouver , mais où la ligne KDL n'eft point employée comme 
diamètre du parallèle. 

687. Le grand axe de l'ellipre eft égal au diamètre du paralr 
lele, puifque ce diamètre étant parallèle au plan de proîeâion» 
ne change pas de grandeur par la projeâion. Ainfi l'on tirera 
par le centre G « que nous avons déterminé , une ligne SGX pa« 
rallele & égale à KL , ou égale au diamètre du parallèle de 
Paris ; SGX fera le grand axe de rellipfe qu'il s'agit de décrire. 
. 688. ConnoiiTant le grand axe SX & le petit axe EGF (^85) 
de l'ellipfe que nous cherchons , il fera aifé de la décrire , c'eft- 
i-dire d'en trouver tous les points d heure en heure. On décrira 
fur le grand axe SX un cercle SHXQ , qui repréfentera le pa- 
rallele de Paris , quoique fitué dans un plan différent ; ce cercle 
étant divifé en 24 heures aux points marqués 1 , a , 3 » &c.» on 
ièra fur que chaque point g du parallèle paroitra fur la ligne 
ghfy perpendiculaire au grand axe SX, tirée par chaque point 
de divifion; car, quelle que foit l'inclinaifon du cercle SHX 
& Tobliquité fous laquelle il fera vu , pourvu qu'il pafle par 
les points S & X, le point g de fa circonférence répondra tou- 
jours perpendiculairement au point h du grand axe , & l'abfcifTtf 
G ^ de l'ellipfe fera toujours le finus mémie de l'arc H |: du pa« 
rallele , ou de la diftance au méridien. 

689. Pour trouver auffi l'ordonnée ^^ de l'ellipfe au même 
|K>int ^ on remarquera que la ligne gh du parallèle , étant vue 
obliquement, doit paroître d'une longueur ^ A plus petite que 
gh , dans le même rapport que G E eft plus petit que GH , ou 
le petit axe plus petit que le grand axe ; il s'agit donc de di« 
minuer le cofinus ^h dans ce même rapport. 

690. Pour trouver aifément ces cofinus ainfi diminués, ou 
les perpendiculaires bh par le moyen de gA , on peut fe fervir 
d'un compas de proportion : mais voici une méthode qui n*exig^ 
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[ue la règle & le compas. On décrira du centre G un autr« 
:ercle EYF fur le petit axe; on le divifera comme le cercle 
HXQ en 14 parties , fi l'on fe contente de 24 heures , ou en 
|8» fi Ton veut avoir une ellipfe divîfée en demi- heures. Par 
les points de divifion du grand cercle on tirera des lignes gbk 
parallèles au petit axe , & par les points de divifion du petit 
cercle y qui correfpondent aux mêmes heures , on tirera des 
lignes comme ab parallèles au grand axe ; celles-ci , étant pro* 
longées , iront rencontrer les premières dans les points tels que 
h y qui formeront rellipfe que Ton cherche. Par exemple, la 
féconde ligne parallèle au petit axe, & qui va du point 30 ou 
g au point /, coupe la féconde ligne a ^ , tirée également à 30^ 
du point E parallèlement au grand axe GX dans le point l : ce 
pointeft celui de Tellipfe, qui eft à deux heures du méridien » 
puifque. ^Â eft le cofinus de 30^ dans le petit cercle, ou le 
cofinus g h diminué dans le rapport des axes HG & EG. Le point 
correfpondant c à gauche marque deux heures après midi. Ceft 
ainfi qu*oa a pour chaque heure la projeâion du parallèle de 
Paris , & la fituation de Paris fur le cercle de projeâion à 
toutes les heures du jour. 

691. On voit dans la figure 88 une ellîpfe tracée par la mé- 
thode précédente pour Paris & pour 26^ de déclinaifon, mais^ 
dans laquelle on a fupprimé toutes les lignes qui ont ferviàla 
décrire. La partie inférieure de l'ellipfe a lieu quand la dédi- 
naifon eft feptentrionale ; car alors la partie éclairée du pa« 
rallele ( telle que C6 ou GH dans la figure 83 ) paroi t la plus 
méridionale par rapport au foleil S ou au rayon folaire ST« 
Mais , foit qu'on fe ferve de la partie fupérieure ou de la partie 
inférieure de Tellipfe , il faut toujours confidérer Paris ou le 
lieu de Tobfervateur comme allant vers la gauche , c*eft àrdire 
à Torient , dans la partie vifible du parallèle , ou dans la partie 
^i eft tournée vers le foleil ; c'eft auffi la trace du ibleil oi^ 
. de l'étoile vue de Paris. 

La partie droite ou occidentale de l'ellipfe {fig, 88} fert 
pour les heures du matin dans les eclipfes de foleil ; mais fi 
c'eft une ëclipfe d'étoile fixe, cette partie fert avant le pafiage 
de rétoile au méridien , puifque le mouvement de la terre fe 
£ût vers l'orient 5 foit fur la terre, foit fur la projeâion qui 
en eft l'image : on marque o** ou 1 1^ aux fommets du petit axe 
lorfqu^l s'agit du foleil; mais Ton y marque l'heure du pafTagp 
de l'étpile au méi:i(Uea ioriqu'il s'agit d'une édipfe d'étoile ^ 
b luae. 
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6^1, On voit dans la y?^. 89 ^ plane. XII ^ les diamètres ié 
elliples qu*on trouveroit pour difTcrentes déclinaifons en em- 
ployant le même rayon de projedion ; on y voit auffi à quelle 
diAance pafTcroîent toutes ces ellipfes du fommet S de la prb^ 
jcftion, c'eft-à dire la valeur de S V. Tai marqué au milieu dî 
Tcllipre les lieux des centres de ces différentes ellipfes ; chacitt 
pourra les tracer toutes fur autant de cartons différens , poi^ 
lulculer les éclipfes de toutes les étoiles par la lune fous ^ 
latitude de Paris. 

^9}. La ûtuation du cercle de latitude par rapport au cercfe 
jde déclinaifon CG [fig. 84) peut fe trouver parle moyen ds 
calcul de l'angle depofition (303)^ mais pour abréger autaok 
qu'il eft poffible l'opération graphique dont nous allons parler', 
on peut fe fervir de la méthode fuivante. Je fuppofe que FGÉ 
foit un arc du cercle de proje6lion égal au double de Tobliquitè 
de récHptique , c'eA-à- dire que du point G où fe termine C6 
méridi de la projeâibn , on ait pris les arcs GF & GH , chaciià 
de 23** a8' ; fur la tangente GX ou GV > & du centre G, Pon dér 
crira un cercle XMV, qu'on divifera en 12 fignes, comme 
l'écHptique , en commençant au point X du côté de Tocciden^i 
où l'on marquera o, de. longitude , & continuant de X en M» 
V , B. L'on prendra fur ce cercle un arc XM égal à la longitude 
du foleil ; on abaiflera fur le diamètre VX la perpendiculaire 
MN; & le point N de la tangente GNX où parfera cette per- 
pendiculaire MN , fera le point où Ton devra tirer le cercle tfc 
latitude CN. * * 

En efFet , GN eft le cofinus de l'arc XM ou de la longitude 
du foleil pour le rayon GX ; donc GX ; R • ; GN ; cos. tefa*^' 
0; c'eû-à-direGN=:GV cos. longit. : mais par la conftrUâi<ûi 
tîX=i:tang. 23** ^ pour le rayon, que nous fuppofons éi(a1]i 
l'unité , c'cft à dire CG ou CH ; donc GN ou la tangente de 
l'angle GCN=tang. 13** 5 cos. long. Cela revient à la.prti- 
portion ds trigonométrie fphérique par laquelle on troùt^e 
l'angle de pofition quand on connoit la longitude du foleil'ft 
ToUiquhé de l'écliptique; le rayon eft au cofinus de rhypofé- 
nufe ou de la longitude du foleil comme la. tangente de l'angle 
qui eft Tobliquité de l'écliptique eft à la cotangente de Taùtfe 
^anglè , ou à la tangente de Tangle de pofition. Donc l'anj^e 
NCG eft celui que doit former le cercle de latitude CN avec 
le méridien CG. * 

694. On peut auffi faire fervîr cette conftruâion pour lei 
étoiles qu« la lune rencontre. Il eft vrai qu'alors on'fuppdTe 
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nulle la latitude de l'étoile : mais Terreur eft infenfible; car 
la latitude de la lune ne va pas à 6^ ; il n'y a pas 7}^ d'erreur à 
craindre , ce qui ne fait pas 8^ fur Tafc GF : or 8^ font infen^ 
fibles même fur une figure d'un pied de rayon , telle que j*ai 
coutume de l'employer. J'ai marqué fur la circonférence de 
b figure 88 les points où il faut tirer le cercle de latitude pour 
différentes étoiles, telles que y ^'Xi^y c'ed à-dire l'étoile y de là 
conftellation de la vierge , &c. On voit que toutes celles dont 
la longitude eâ dans le premier ou le dernier quart de l'édip- 
tique , c'eû-à-dire dans les fignes afcendans , font à la droite ou 
i Toccident du méridien CS ; les autres font à la gauche ; parce 
que dans la figure 84 les trois premiers & les trois dernier^ 
fignes de longitude font à l'occident du point G; cela eft aifé 
à apercevoir fur un globe : la direâion de Técliptique tend à 
Torient dans tous les cas ; fi en même tems elle fe rapproche 
du nord, la perpendiculaire doit décliner dû côté oppofé à la 
dîreâion de l'écliptique, c'efl -à-dire à l'occident quand oa 
la cooûdere du côté du nord. 

Trouver les Phafes tune Eclîpfe de Soleil ou t Étoile avec U 

regU & le compas, 

^9 j. Les conftrudions précédentes fuffifenr pour faire trou* 
"ver avec l'exaffitudc d'une minute de tems le commencement 
& la fin d'une éclipfe fans calculer les parallaxes. On voit dans 
la figure 88 un demi cercle d'environ 5 | pouces de rayon, qui 
repréfente la projeâion de la tetre dans l'orbe de la lune (649) ; 
le rayon CR eu diviféen autant de minutes qu^en contient la pa- 
rallaxe ; le diamètre TR eft parallèle à l'équateur ; CS eft une 
|X>rn6n du méridien univerfeî ou du cercle de déclinaifôn qdî 
paffeparle foleil ou par l'étoile; CK eft la diftance du centre 
de projèâion au centre de l'eliipfe , trouvée et- defTus (678) ; KF 
^ft le demi-axe de rellipfe (687) , égal au cofinus de la latituc|(S 
du lieu pour lequel on calcule une éclipfe , par exemple de I^* 
ris. La ligne KV ou KQ eft la moitié du petit axe de l'eliipfe» qdi 
ett au grand axe comme le finus de la déclinaifôn de Taftre'^ 
au rayon (674). Cette ellipfe dans la figure 88 repréfente le pa- 
rallèle de Paris, ou la trace décrite fur le plan de projeftiôn par 
le rayon mené de Paris à l'étoile antarès , dont la déclinaifôn eft 
de a6^ 

696. La partie fupérieure FVH de l'eliipfe eft l'arc diurne ^ tiu 
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celui dont on doit faire ufage quand ia déclinaifon eft méridios 
nale ; la partie inférieure FQH eft celle qui fert pour les dédi- 
naifons feptentrionales (691). 

6^7, Le cercle de latitude eft repréfenté par CL (^93). Li 
latitude de la lune au moment de la conjonâion étant prife fur 
les divifions de la ligne CR , qui fert d*échelle , & portée de C en 
L fur le cercle de latitude , le point L eft celui où doit paffer 
Torbite de la lune en lui donnant Tinclinaifon convenable. 
Pour cet effet on tirera par le point L de la conjonâion une 
ligne LM perpendiculaire au cercle de latitude ; on prendra 
fur l'échelle CR la quantité du mouvement horaire de la lune 
en longitude , moins celui du foleil , fi c*eft ime éclipfe de fo- 
leil , ou le mouvement horaire multiplié par le cofinus de la 
latitude de Tétoile; fi c*eft une éclipfe d'étoile (^31) , on portera 
ce mouvement de L en M ; on prendra auffi le mouvement 
horaire en latitude, on le portera de M en N parallèlement au 
.cercle de latitude, au midi du point M , fi la lune fe rapproche 
du nord comme dans la figure ; ce feroit au nord , fi la lunes'ap- 
prochoit du midi, c'eft-à-dire fi la latitude étoit auftrale croif- 
fante ou boréale décroiffante. Par les points N & L on tirera 
Torbite relative INL; on marquera au point L l'heure & la mi- 
nute de la conjonâion ; on marquera en N une heure de moins; 
l'on divifera NL en 60^ de tems , & l'on portera les mêmes £vi- 
lions à gauche du point L pour avoir la fituation de h lune de 
5 en 5 minutes, une heure avant la conjonâion , & une heure 
après, ou même davantage. 

698. On marquera fur Tellipfe les heures du foleil ou de t'é* 
toile qui répondent aux divifions qu'on a trouvées (690) , en 
prenant la partie inférieure de l'ellipfe fi le foleil ou l'étoile déy 
dinent du côté du polc élevé (691). Quand il s'agit d'une éclipfe 
d'étoile, c'eft l'heure du paiTage au méridien que l'on écrit fur 
le méridien en V ou en Q (^91). 

699. On prendra fur les divifions de CR la fomme des.denuh 
diamètres du {oleil & de la lune , ou le demi-diametre (eul de 
la lune, s'il s'agit d'une éclipfe d étoile. Le compas étant ouvert 
de cette quantité, on verra fi le moment de la conjonâion mar- 
qué en L , & la même minute de tems prife fur les divifions de 
l'ellipfe , font éloignés entre eux de cette quantité des demi- 
diamètres. Si cela arrivoit , le tems de la conjonâion feroit auffi 
le tems du commencement ou de la fin de l'éclipfe ^ ce feroit le 
commencement , fi le point trouvé fur le parallèle étoit à l'orient 
du point L ; ce feroit la fixi, fi le point de TeUipfe marqué de la 

même 
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tnéme heure que le point L étoit i roccident ou à la droite du 
point L. 

700. Si cette dîfiance des points correrpondans fur rellipfe 
& fur Torbite de la lune n'ed pas égale à la fomme des demi- 
diamètres , on placera le compas à la droite ou à la gauche du 
point L fur l'orbite c(e la lune , & on le fera varier jufqu'à ce 
qu'un point I fur l'orbite , &. un point A de Rellipfe , marqués 
du même nombre d'heures & de minutes , foient éloignés de la 
quantité des demi-diametres , ou que la pointe gauche trouve un 
point A de l'ellipfe marqué du mêpie nombre de minutes que 
le point I de l'orbite où eft la branche droite : alors on fera fur 
que ce moment eft celui du commencement de Téclipfe ; car 
on a vu que Téclipfe commence pour Paris quand la diftancé 
entre le point de la projeâion où Paris voit le foleil , c'eft-à-dire 
auquel Paris répond , & celui où fe trouve la lune au même ins- 
tant , eft égale à la fomme des demi-diametres du ioleil & de \m 
lune (646). 

701. La lune avance vers l'orient dans fon orbite de I en E ; 
& Paris avance fur fon parallèle de A ea B , mais beaucoup plus 
lentement, puifqu'il faut 12 heures pour décrire la deni-iellipfe 
du parallèle de Paris , tandis que la lune , en deux heures de temps 
ou environ , fait dans fon orbite un chemin aufli confidérable : 
ainfi la luile arrivera de l'autre côté ou à l'orient de Paris , & fe 
trouvera en £ lorfque Paris ne fera arrivé qu'en B ; ils feront en- 
core une fois à la même di(^ance l'un de l'autre , c'eft-à-dire à 
une diftancé BE , égale aux demi-diametres » la lune abandon- 

-tiant le foleil ou l'étoile ; & quand on aura trouvé deux points B 
& E marqués de la même minute , on fera fur d'avoir la fin de 
féclipfe. 

70a. Le milieu de l'éclipfe eft à-peu- près le milieu de l'inter- 
valle de temps écoulé entre le commencement & la fin : ainfi Ton 
cherchera la minute ou le point D qui. tient le milieu entre ces 
tnomens marqués en I & en £ , & la minute ou le point G qui 
tient auffi le milieu entre ^ & B. La diftancé de ces deux points 
D & G , dont l'un eft fur l'orbite , l'autre fur le parallèle de Paris ^ 
donnera la plus courte diftancé des centres de la lune & du foleil 
ou de l'étoile, c'eft-à-dire leur diftancé dans le milieu de Tédipfe* 

703. Cette difbnce , étant portée avec le compas fur les divi«; 
fions du rayon CR, fé trouvera exprimée en minutes de 'degr^; 
Si le point D de l'orbite eft au deflbus ou au midi du point G 
du parallèle , ce fera une preuve que la lune pafTe au midi du 
foleil oi;^ de Técoile. 
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704. Quand on a la plus courte diflance GD des centres do 
foleii & de la lune , & qu'on en veut conclure la grandeur de 
réclipfe en doigts (628) ou en douzièmes du diamètre du fokil, , 
il faut retrancher cette diftance de la fomme des demi-diame- | 
très, & porter le refte fur le diamètre du foleii, diviféén 12 - 
parties ou 1 2 doigts ; l'on y verra la partie éclipfêe du foleii 
en doigts & fraâions de doigt. 

705. Lorfqu'il s'agit d'une cclipfe d'étoile, on fuit le même 
procédé que pour les éclipfes de foleii : voici les feules diffii* 
renées : i^ CL eft la différence entre la latitude de la lune 8e 
celle de l'étoile ; 1®. LN eft le mouvement horaire de la lune 
feule , puifque l'étoile n'a aucun mouvement propre ; 3'. fnr 
les points V ou Q de l'ellipfe on marque l'heure du paflage au 
ihéridien , ou , plus exaâement , la différence entre fon afcen» 
iion droite en temps & celle du foleii pour l'heure de Téclipfe ; 
4^. l'on prend la diftance lA égale au feul demi- diamètre de la 
lune. 

706. Exemple. Le 7 avril 1749 antarès fut en conjônûioa 
avec là lune à 1^ 2%^ du matin ; la parallaxe de la lune étoit 
alors de 57^^; fon mouvement horaire 33^ 12^^ en longitude 
dans la région de l'étoile (53 1) » & 1* 56^^ en latitude décroif- 
îante; la latitude au moment de la conjonâion étoit de 3^ 4;^ 
%%ff ; celle de Tétoile étoit de 4^ 32^ 12^^ : ainfi la lune étoit 
réellement au nord de l'étoile de 46^ 50^^ , vue du centre de la 
terre qui eft fuppofé répondre au centre C de la projeâion. 

Je commence par tirer l'axe de Técliptique , ou le cercle de 
latitude CL, au point qui convient à la longitude d'antarès 
?• 6"* 16' (693) , ou 10** 1 5' à gauche ; je prends fur la Bgne CR 
(fig, 88) la différence de latitude 46^ 50^^, & je la porte dé 
C en L fur le cercle de latitude^ au point L je tire la perpen- 
diculaire LM. 

Je prends fur CR le mouvement horaire 33^ f , & je le porte dé 
ti en M fur la perpendiculaire au cercle de latitude ; je porte 
àufli 2^ mouvement en latitude au-deffous du point M, parce 
que la lune s'avançoit de 2^ par heure vers le nord , & que le 
nord eft en- haut de la figure; le point N marque ainft le lieu 
de la lune une heure avant la conjonâion , ou à i^ 21' 
du matin; ayant écrit en L le moment de la conjonâion 
i2^ aa^ , je marque en N i** 12'; & divifant l'intervalle LN cfl 
60 parties , je marque la fituation de la lune de cinq en cinq 
minutes, comme oh le voit dans la figure 88 depuis o^ 2.0' 
jufqu'à 3^ du matin. 
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707. L*heure du paifage d'antarès au méridien de Paris eft 
3** 1 1^ (3^0) » i? la marque au fommet V de Pellipfe , & je marqua 
a**!!',!**!!', &€. fur les autres divifions de rellipfe; je fub- 
divife Tes intervalles de 10 en lo^ , du moins dans les heures où 
îi paroît que l'éclipfe'' peut arriver, c*eft à-dire qui approchent 
de rheure de la conjonâion. 

Je prends fur l'échelle le demi diamètre de la lune égal à CH; 
cette ouverture de compas étant promenée fur l'orbite de la 
lune & fur rellipfe , je vois qu'une des deux pointes étant en 
X fur G** 30', & l'autre fur î'ellipfe vers M au point marqué 
auffio'^ 30^, elles font beaucoup plus éloignées que d'un demi» 
^ diamètre de la lune ; mais en prenant cette ouverture CH , & 
Tune déS pointes étant en I fur i*" i^, l'autre tombe en A fur 
Tellipfe , & y rencontre auffi i^ i^ : ainfi, la lune étant en I i 
l^ 1^9 & la projeâion de Paris ou le lieu apparent de l'étoile 
étant alors en A , il doit fe faire une éclipfe (700). 

Je promené la même ouverture de compas de l'autre côté en 
avançant vers l'orient , & je trouve qu'une des pointes étant en 
E fur a**!!', l'autre pointe tombe auffi à a** 11' fur I'ellipfe 
en B ; c^eft le moment de l'émerfion : la lune a donc parcouru 
la portion lE de fon orbite depuis le moment de Timmerfion 
jufquà celui de l'émerfion , & le lieu apparent de l'étoile fur 
la projeâion a change de la quantité AB. Ceft vers le milieu de 
cet intervalle, la lune étant en D & l'étoile en G, qu'eft arrivée 
la plus courte diftance : on s'enaifurera en mefurant la diftance 
de minute en minute: car l'on verra qu'aux environs de i^ j6^ 
elle cefle de diminuer , après quoi elle augmente ; cette plus 
courte diftance DG, étant portée fur|^'échelle ÇR de la parallaxe, 
fe trouvera de 6^ ; ce qui m'appreod que le centre de la lune a 
paflé 6^ au midi de l'étoile au temps de la plus courte diftance. 
Si c'eft une éclipfe de foleil , on prend la îbmme des demi-dia- 
mètres du foleil & de la lune pour la porter ùxt les divifions de 
Forbite & de I'ellipfe de I en A & de £ en B. 

Méthode pour calculer une Eclipfe de Soleil, 

70S. Il feroit facile de réduire au calcul les opérations gra-- 
phiques dont on vient de voir Texplication ; mais on a encqr^ 
d'autres méthodes pour calculer rigoureufement les phafi»^' 
tl*une éclipfe de foleil ou d'étoile ; on en peut voir le détail dans 
mon jéftmnomie : je vais donner une idée de celle que j'ai adoptée 
& perfe&ionnée^ & que j'appelle la métjbode des angles jpai*al- 
aftiques. R a 
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Soit s le foleîl {fig*96) ou l'étoile dont on calcule Técliplé; 
ZCSD Ton vertiad , P6SÉ le cercle de latitude tiré du polé de 
récliptique par le foleil, OS le cercle de déclinaifon tiré da 
pôle de réquateur. Connoiflfant la déclinaifon du foleîl & 
Theure pour laquelle on veut calculer la diftance apparente des 
centres , Tétat ou la phafe de l'éclipie , on cherchera la hau- 
teur du foleil (3^(7) & l'angle OSZ formé par le vertical &le 
cercle de déclinaifon (368) ; on en retranchera Tangle de pofi- 
tion OSP (309) formé au centre du foleil par le cercle de dé- 
clinaifon & le cercle de latitude;! on rajoutera, fi le pôle de 
récliptique eft fitué de Tautre côté du point O » ce qui peut 
s'apercevoir aifêment avec un globe que Ton auroit placé con- 
venablement pour le jour & Theure du calcul (181) ; on liura 
VangU paralÙBiquc formé par le vertical & le cercle de latitude. 

709. Connoiflant par les tables l'heure de la conjonôion & 
le mouvement horaire , on a pour le même inftant la longitude 
vraie de la lune & celle du foleil ou de Tétoile ; on a leur diffé- 
rence , qu'il faut multiplier par le cofinus de la latitude de la 
lune (^ 31), & qui dans cet état eft repréfentée par la ligne AB, 
parallèle à récliptique , ou perpendiculaire au cercle de latitude. 
On connoit auffi la latitude vraie de la lune pour le^méme 
inftant ; c'eft Tare SB du cercle de latitude compris entre le 
foleil & le point B , auquel la lune A répond perpendiculaire- 
ment. Dans le triangle ABS , reâangle en B , on connoit les 
deux côtés AB & BS ; on cherchera par la trigonométrie reâi- 
ligne ranajle de conjonftion ASB , & la ligne AS qui eft la vraie 
diftance de la lune au lolcil. On retranchera Tangle parallaôi- 
que PSC de langle de coQJonv^ion ASB , ou bien on prendra 
leur fomme fi le point A ell fitué de l'autre côté de BS , & Ton 
aura Tangle d^azimut ASC : connoilTant cet angle avec Thypo- 
ténufe AS , on cherchera SC , qui eft la différence de hauteur 
entre le foleil & la lune , & AC , qui eft leur vraie différence 
d'az mut. Cotte différence de hauteur étant ajoutée avec la 
hauteur du foleil ( ou retranchée fi le point C eft plus bas que 
S ) , donnera îa hauteur vraie de îa Irxe. Connoiffant la paral- 
laxe horizontale, on calculera îa parallaxe de hauteur (591), qui 
eft Tare AL du vertical de la ^ur.e. Cène parallaxe , retranchée 
de la hauteur \Taic , donnera la hauteur apparente (1). La dif- 
férence entre cette hauteur apparente & celte du foleil donnera 
J''arc SD du vertical , qui défignera la ligne horizontale DL , fur 

(i)Pojr p'us d'exacciciide , or rfccnrr-.esccra le calcul âTCC CCttc haatev 
ppf arcfi:e p^;:; aTfi; a. jHiàiltf« p^uî CJU^^eoncDC, 
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laquelle doit fe trouver le lieu apparent L de la luhe. La difFé^* 
rence apparente d*aziinut DL efi un peu plus grande que la 
difFérence vraie CA; mais la différence ne va jamais qu'à 30^^; 
on peut la trouver facilement , puifque CA eft à DL comme le 
finus de la diflance vraie au zénit ou de la djflance du point C 
eft au fmus de la diftance apparente , ou de la diftance du 
point D au zénit Z , fuivant une des règles les plus fimples de 
la trigonométrie fphérique. Connoiffant par ce moyen DL avec 
DS , en réfoudra le triangle DSL , & Ton trouvera l'hjqjoténufe 
SL , qui eft la diftance apparente des centres du foleil & de la lune. 

710. Si cette diftance eft égale à la fomme des demi- diamè- 
tres apparens du foleil & de la lune ( ou de la lune feule , s'il 
s'agit d'une éclipfe d'étoile ) , c'eft une preuve que les deux 
bords fe touchent , & que l'éclipie commence ou bien qu'elle 
finit : fi cette diftance eft plus petite , par exemple, de 5^9 on 
eft affuré que la lune anticipe fur le foleil de 5^ , ou qu'il y a 
5' d'éclipfe. 

En abaiffant une perpendicnlaire LE du lieu apparent L de 
la lune fur le cercle de latitude BSE , on a la latitude appar 
rente de la lune SE , & la différence de longitude apparente EL. 
Ainfi la quantité BE eft la parallaxe de latitude^ &; la diffé- 
rence entre AB & LE eft la parallaxe de longitude , en fuppo- 
fant que le point L & le point A foient l'un & l'autre du même 
côté du cercle de latitude BSE. 

.711. Quand on a fait le même calcul pour deux inftans dif- 
férens , vers le commencement & vers la fin de l'éclipfe , on a 
deux latitudes apparentes , comme SE » & deux différences de 
longitudes, comme EL, entre la lune & le foleil on Fétoile; 
on pourra tracer r orbite apparente FL (j%. 90 ) , affeâée par la 
parallaxe, & calculer les phafes comme nous avons calculé 
celles d'une éclipfe de lune & de l'éclipfe générale de foleil, 
en traçant l'orbite relative (6ao). Nous nous fervirons bientôt 
d'une orbite apparente ainfi tracée (717) pour faire ufage de 
l'obfervation ^'une éclipfe. 

Ufage des Eclîpfes pour trouver les longitudes géographiques» 

712. La méthode la plus exaâe, la plus direâe & la plus 
fôre que nous ayions pour connoître les longitudes des lieux de 
la terre (47)» ou les différences des méridiens (51, 54) , eft 
celle des éclipfes de foleil ou d'étoiles ; le feul inconvénient do. 

R 3 
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cette méthode eft la longueur des calculs qu'elle exige; mA 
cela n'empêche pas que Ton n'en fafle un ufage comiouel pour 
le progr^ de la géographie, fur- tout depuis 1760', que fea 
donnai l'exemple, & que je amplifiai la méthode (i). 

713. Lorfqu*on a obfervé le commencement & la fin d'une 
éclipfe de foleil, rimmerfion& Témerfion d'une -étoile cachée 
par la lune ou celle d'une planète, il faut en déduire le temps de 
la conjonâion vraie ; & quand on a te temps de la même con- 
jonâion pour chacun des deux pays , la difiérence des tettips eft 
évidemment celle des méridiens ; car le moment unique de la 
vraie conjonâion ne peut différer dans les deux endroits qu'à 
raifon de ce qu'on compte plus ou moins dans Tuo que dans 
l'autre. {KépUf ^Aftron, parsoptica^ 595-) 

714. Soit S {fig. 90 ) le foleil ou l'étoile dont on a obfervé 
l'éclipfe ; L la fituation apparente du centre de la lune au com- 
mencement de l'éclipfe; F le lieu apparent du centre de h 
lune à la fin ou au moment de l'émerfion , calculé* fur les tables 
en fuivant la méthode des art. 708 &fuîv. ; LF le mouvement 
apparent de la lune dans l'intervalle de la durée de réclipfe; 
SH le cercle de latitude «qui pafle par l'étoile ; GHI un arc de 
l'écliptique fi S eft une étoile, ou DE fi c'eft le foleil ; DSE une 
Kgne perpendiculaire à SH , paflant par l'étoile , & fenfiblemem 
parallèle à Técliptique. Suppofons encore FA parallèle à DE , 
l'on aura te mouvement apparent en latitude AL , & te mouve- 
ment apparent en longitude FA sur un arc de grand cercte ; cet 
arc fe confond fenfiblement avec le parallèle à l'écliptique, 
mais il eft plus petit de quelques fécondes que l'arc GI de 
l'écliptique ( 5 3 1 ) ; ce mouvement apparent eft la première 
chofe qu'il s'agit de trouver. 

715. On connoit par les tables les longitudes & les latitudes 
vraies de la lune & de l'afire éclipfé ; on calcule pour tes mêmes 
inftans la différence des parallaxes en longitude & en latitude 
(710); on ajoute chaque parallaxe à la différence de longitude 
vraie , ou bien on la retranche luivant que le lieu "apparent de la 
lune eft plus ou moins avancé que le lieu vrai , & l'on a les dif- 
férences de longitudes apparentes ou affeâées de la parallaxe , 
qui donnent le mouvement relatif apparent D£ ou FA de la lune 
par rapport à l'aftre eclipfé. 

^i) A cette ép'^que racadémie, fondée depuis 94 ans , avoît publie beaucoup 
d'obfervations d'éclipfes ; mais elles refloient prefque toutes inutiles , à caufe 
de la difficalté des calculs & du peu de perlonnes qui s'occupoient d^aftra- 
aomie. 
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jl6. On applique 8e même la diflFèrence des parallaxes en lati« 
tude pour chacun des deux inftans à la différence de latitude vrai^ 
calculée par les tables » & Ton a les deux différences de latitudes 
apparentes EL , DF » au commencement & à la fin de réclipfe ; 
la différence de ces latitudes apparentes ( ou leur fpiriine fi Tunp 
ëtoit aufirale & l'autre boréale } eft le mouvement apparent d^e 
la lune en latitude ÂL. 

717. Dans le triangle FÂL, reâangle en A , Ton connoit les 
deux côtés FA & AL : on trouvera l'angle LFA , & Thypoténufe 
FL , c'eft-à-dire l'inclinaifon de Vorbite apparente , & le mouvé- 
ment apparent en ligne droite fur Torbite apparente 4e la lune 
relativement à Taftre S « qui eft toujours fuppofé immobile pen*. 
dant la durée de réclipfe. 

718. Dans le triangle LSF , on connoit trois côtés, le mou« 
vement apparent FL en ligne droite, la fommedesdemi-diame- 
tres*de la lune & de Paftre éclipfé , celui de la lune étant aug- 
menté à raifon de fa hauteur fur l'horizon (583) ; la fomo^e dés 
demi-diametres pour le commencement eft SL , ppur la fin c^eft: 
SF : on cherchera les angles ^LF & SFL en faifant d'abord l'ana- 
logie ordinaire de la trigonométrie re&iligne , qui donne les 
deux fegmens FB » BL. 

7 19. Quand on aura les deux fegmens , on trouvera les angles 
comme BLS , BFS : l'un de ces angles ajouté avec celui diS l'in- 
clinaifon apparente LFA , & l'autre retranché , donneront les 
complémens des angles de conjonâion apparente ^ ç'eftà*dire 
les angles DSF , LS£. 

Le rayon eft à la ibmme des demi-diaipetres appar^ns SF ^ qui 
répond à la plus grande latitude , comme le cofiou^ de r^Pgt^ 
DSF eft à SO ; différence de latitude apparente pour celle de 
deux obfervations qui répond à la plus grande des deux latitudes 
apparentes de la lune , c'eft-à-dire à DF. Cette différence pbfer^ 
vée , étant comparée à celle qu'on avoit calculée , dopnera l'er-^ 
reair des tables en longitude. 

720. La parallaxe de longitude , étant appliquée à la djjSFérençef 
de longitude apparente , donnera la différence de la longitude! 
vraie , qu'il faudra divifer par le cofinus de la latitude vraie pouff 
l'avoir fur l'écliptique (53 1). Cette différence de longitude vraic( 
entre la lune & l'étoile S , convertie en temps à raifon du mouH 
vement horaire fur l'écliptique , fera trouver l'heure de la coi^-4 
jonâion vraie pour le lieu de l'obfervation. 

721. L'on fera le même calcul pour l'obfervation fitite daqs 
un autre pays , & l'on aura pour ce nouveau méridien l'heure di( 
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Is coaJooâKHi %Taie ; eï!e différera de la première d'une quantité 
qui (âz b différence des méridiens entre les deux pays où lei 
cbienrations ont été faites. 

7x3,. Les étoiles dont on obferve les immerfi^ns paroiflent 
Ibavenr pendant quelques fécondes être entièrement fur le dif- 
que de la lune. Il eft probable que cette "af^iarence eft occafion- 
ôée par llrradiation ou le débordement de lumière de la lune ; 
tous les corps lumineux font ainfi bordés & comme enflés par h 
lumière qui les environne. 

713. L'atmoiphere de la lune produit un autre phénomène , 
lutvant du Séjour ( Mém. 1767 ) » c^efl une inflexion de 2 ou 
3^^ égale au double de la ré6raâion horizontale qui lui paroit 
avoir lieu dans ratmofphere de la lune. U m*a paru qu'il juffi- 
foit de diminuer le demidiametre de la lune d'une féconde , en 
même temps qu'on diminue celui du foleil de 3^^ à caufede Tir* 
radiation : la circonftance la plus Êivorable pour bien conftater 
cette inflexion feroit celle d'une éclipfe qui feroit totale pour 
les pays 011 la lune feroit fort élevée fur l'horizon , & annulaire 
dans les pays ou la lune feroit le plus baffe ; tel dût être l'é- 
dipfe du 23 feptembre 1699. 

724. Les éciq>fes des planètes par la lune fe calculent de h 
même manière que les édipfes de foleil ou d^étoiles , pourvu 
qu'on ait égard à leurs mouvemens en longitude & en latitude , 
qui augmente ou qui diminue celui de la lune , & qui influe fur 
la fituation de l'orbite relative. 

725- Les planètes font quelquefois affez proche l'une de 
l'autre pour s'écliprer mutuellement : mars parut éclipfer Jupiter 
le 9 janvier 1591 , & il fut éclipfé parvenus le 3 oâobre 1590 
(^K épier y Aflron, pars optzca^ page 305); mercure fut caché 
par venus le 17 mai 1757 ÇPàiiof. TranfaB. n^. 450). On 
trouve auffi dans les ouvrages des aftronomes pluûeurs exem- 
ples des occultations d'étoiles par les planètes ; faturne couvrit 
réroile o de la fixieme grandeur, qui eft à la corne auftrale *du 
taureau , le 7 janvier 1679 , fuivant Kiich ( Mifcell.berolinenjia). 

Des Pajfages de Vénus & de Mercure fur le Soleil, 

726. VÉNUS & mercure , qui tournent autour du foleil à une 

~ moindre diftance que la terre (393), fe trouvent entre noqs 

& le foleil à chaque révolution fynodique ; & fi ces planètes 

. n'ont alors c[ue peu de latitude , on voit fur le foleil une tach« 
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fioire & ronde , dont la largeur parott occuper environ h tren« 
tieme partie de celle du foleil , fi c*eft venus , & feulement la 
150* partie , fi c'eft mercure. 

Kepler crut avoir aperçu mercure fur le foleil à la vue fimple 
le 28 mai 1607 ; mais il reconnut enfuite que ce ne pouvoit être 
qu'une tache du foleil (936) ; car mercure n'a que 1 2^^ de dia- 
mètre , & il eft impoffible qu'on Tait jamais diâingué fur^e foleil 
avant La découverte des lunetes ; c'eft tout ce que Ton pouvoît 
faire en 1761 que d'y'apercevoir venus qui avoir alors 58'' de^ 
diamètre. 

727. Ces paflages n'arrivent que lorfque venus & mercure 
dans leur conjonâion inférieure n'ont pas une latitude plus 
grande que le demi-diametre du foleil , c'eft-à-dire , lorfque la 
conjonâion arrive fort près du nœud , tout au plus à la diftance 
de 1^1 pour venus. 

7^8. Ces paflages font importans ; ils fourniffent un moyen 
de déterminer exaâement le lieu du nœud de mercure ou de 
venus (736) ; ils donnent la longitude héliocentrique indépen- 
damment de la fituation de la terre , puifque la conjonâion de 
la planète avec le foleil prouve que la longitude de la planète 
vue du foleil eft la même que la longitude de la terre. Mais 
les pafiagés de venus ont fur- tout l'avantage fmgulier de pouvoir 
faire connoître exaôement la parallaxe du foleil (73 5) , d'où dé- 
pendent les difiances de toutes les planètes entre elles & par rap- 
port à nous (595) ; c'efl ce qui leur a donné une fi grande célé- 
brité , & qui a fait écrire tant de mémoires & entreprendre tant 
de voyages pour les pbferver en 1761 & 1769. 

729. Il y a dans les paffages de venus trois chofes qui con- 
courent à donner de l'avantage & du mérite à ces fortes d'obfer- 
vations :!|i?. la grande précifion avec laquelle on obferve le cen- 
taâ de deux objets, dont l'un eft obfcur & placé fur celui qui 
eft lumineux ; il n'y a dans raftronomic que ce feul cas où l'on 
puifle obferver un angle de difiance à un dixième de féconde 
près ; 1^. le rapport connu de la parallaxe de venus au foleil 
avec celles de toutes les autres planètes ; 3®. la grandeur de cette 
parallaxe , qui produit plus d'un quart d'heure de différence entre 
les obfervations de différens pays , & qui eft plus que double de 
celle du foleil. 

730. Kepler fut le premier qui , en 1627, après avoir drefTé 
fur les obfervations de Tycho fe$ tables rudolphines,ofa marquer 
les temps où venus & mercure paiTeroient devant le foleil : il an- 
flQnça unpaiTage de mercure pour 1631 , & deux pailhges de 
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Ténus» Tua pour 1631 , & Pautre pour 1761 » dans un avertit 
Icmentauz aftroooiDcs , publié à Leipfick en 1619. Kepler A 
▼oit pas pu donner i fes tables un degré de porfeâion affisi 
grand pour prédire d'une manière bien ezaâe ces phénomeoci 
qm tiennent à des quantités fort petites ; le pa£Eige de véom 
qu'il annonçoit pour 1631 arriva la nuit , & Gkttcaài la chercha 
imitUement. Mais il y eut, en 1639 , un paflage de venus qnç 
Kepler n'avoit point annoncé » & qui fut obfervé en Angleterre. 
Kepler mourut en 1^31 , quelques jours avant le paflage de v6^ 
mis qu'il avoit annoncé; celui de mercure fut obfervé coam^ 
il Tavoit prédit. 

731. Examinons d'abord pourquoi les paflàges de mercure |( 
fiir-tottt ceux de venus fur le foleil font fi rares. Vénus revient 
toujours à fa conjonâion inférieure au bout d*un an & 119 
|ours (455) : il fembleroit donc qu*à chaque conjonâîon venus 
devroit paroltre fur le foleil , étant placée entre le foleil ft 
nous ; mais il en eft de ces éclipies comme des éclipfes 4s 
lune ((>oo) ; il ne fuffit pas que venus foit en conjonâion aiQBC 
le foleil , il faut qu'elle foit vers fon nœud , & que fa latitude 
vue de la terre n'excède pas le demi-diametre du foleil , c'efi-à- 
dire environ 16'. Soit S le centre du foleil ()%:. 91 ) t SN Tédip- 
tique , ORN l'orbite de venus au moment où elle répond per- 
pendiculairement au point S de l'édiptique où eft le foleil ; SV \ 
eft la latitude géocentrique de venus ; fi cette latitude , ou plutôt 
la perpendiculaire SM , eft plus petite que le rayon SA du foleil » 
il eft évident que venus paroitra fur le difque O kK du foleil ; i 
en eft de même de mercure. j 

73 2. Lorfqu'on connolt la révolution fynodique moyeime «le î 
mercure ou le retour de fes conjonâions au foleil , qui eft de 
1 1 ^ j 21^3/ 34// (455, 1 100) , & fa longitude pour une certaine 
époque (5 14) , on peut trouver toutes les conjonâions inférieu- 
res de mercure au foleil : on choifit celles qui arrivent quand 
le foleil /eft près du nœud de mercure, c'eft-à dire vers le 
commencement de mai & de novembre ; juin & décembre fi 
c'eft venus : en les calculant avec foin par les tables du foleil & 
de mercure ou de venus qui font dans mon Aflronomic , 00 
voit bientôt fi la latitude géocentrique au moment de la coo- 
jonâion vraie n'excède pas le demi-diametre du foleil , & fi la 
planète peut paroitre fur le difque du foleil. Ceft ainfi que 
Halley calcula, en 1691 , 29 paffages de mercure fur le foleil» 
qui font rapportés dans les Tranfaâions philofophiques. 11 y 
eœployoit des périodes de 6 ans , de 7 , de 1 3 , de 3 3 , de 46 ^ ai/? 
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6^3 , qui ramènent lès paffages de mercure fur le (bleil au 
nénEie notud , & qui fuffifent pour indiquer les années où if 
peut y en avoir. Depuis ce temps-là j*en ai fait une table îufqu'à 
1900 : les premiers feront ceux de 1799 » ^^o^. » iS< 5 » iS^^t 
X83a , 1*835 , 1845 , 1848 , &c. 

Halley avoit ait la même chofe pour les paiTages de venus ; 
il y reconnut des périodes de 8 ans , de 23 5 & de 243 , qui ra- 
mènent les paffages de venus fur le foleil ; & il calcula 1 7 pafla« 
ges de venus depuis Tan 918 jufqu'à l'année 21 19. Je les ai éten^ 
dus jufqu'à Tan 3000. 

733. La première obfervation que Ton ait eue d'un femblable 
phénomène eft le paiTage de mercure obfervé à Paris par Gaf^ 
iendi le 7 novembre 163 1 au matin. Depuis ce temps-là on eS 
a obfervé 1 5 autres , y compris celui du 5 novembre 1789, 

734. Vénus fut obfervée fur le foleil en 1639 ; elle Ta été fur- 
tout en 1761 & 1769; elle y paiTera encore en 1874 , 1882, 
0004 , aoi2 , &c. Le paffage de venus , obfervé en 1769 , eft 
une des obfervations les plus importantes que les aftronomef 
aient jamais faites , par la connoiliiance qu'elle nous a donnée de 
la véritable parallaxe du foleil : ce fut Halley qui 6t cette remar- 
que intéreffante en 1677. Si la parallaxe qui abaifie lesaftres fait 
paroître venus le long de la ligne BC au lieu de Torbite OR , elle 
décrira fur le foleil une corde moins longue , & la durée de foa 
pafiage fera moindre. Ainfi la durée obfervée peut nous faire ju- 
ger de la parallaxe de venus. Auffi nous attendions avec impa- 
tience les paflages de venus annoncés pour 1761 & pour 1769 : 
la plupart des gouvernemens & des académies de l'Europe s'em-^ 
prêtèrent de procurer des voyages dans des lieux éloignés pour 
/que Teffet de la parallaxe fût plus confidérable ; & ces voyages 
ont réuffi , fur-tout en 1769 , de manière à ne laifler prefque 
lien à défirer. 

La fbciété de Londres envoya des obfervateurs au fort du 
prince de Galles , fur la baie d'Hudfon , & à Tifle de Taiti , dans 
le milieu de la mer du fud ; Chappe fe tranfporta en Californie ; 
Hell à Wardhus , qui eft à l'extrémité la plus feptentrionale de 
la Laponie ; Pianman s'étoit place à Cajanebourg en Finlande ; 
& ces cinq obfervations , qui réufllrent complètement , nous 
ont appris que la parallaxe du foleil étoit de huit fondes fix 
dixièmes. 

735. Pour parvenir à cette connoifiance , il fuffit de calculer 
-le commencement & la fin d'un pafiage de viénus , en y em« 
ployant ta parallaxe par une méthode femblable à celle que 
nous avons expliquée ci-deiTus à Toccafion des éclipfes de ib« 
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leil (7I0). On trouve que la durée du paâkge de 17^9 » vue da 
centre de la terre, devoit être de 5^ 41^ 56^^ entre les deux 
contaâs intérieurs , c*eft-à-dire entre le moment où le difque 
de venus fe trouva tout entier fur le foleil , & le premier inâant 
cil elle commença d'en fortir ; mais » en calculant ces mêmes 
phafes pour ^ardhus , & en employant une parallaxe de 8^^ j 
pour le foleil, ce qui donne pour ce jour-là 21^^ toIô pour Texcès 
de la parallaxe de venus fur celle du foleil , on trouve que la 
durée du paffage devoit y être plus grande de 10' 51^^ de 
temps. Au contraire, à Tiflede Taiti , elle devoit être plus petite 
de 11^ 43^^ De là il fuit que fi Ton a véritablement obfervé i 
Taïti une durée plus petite de 11^ 3 5^^ qu'à Wardhus , la paral- 
laxe du foleil eft en effet de 8^^ 5 ; or Hell obferva cette durée 
die 5'' 5 3^ 14'^ ; & Cook , Green & Solander Tobferverent à Taïri 
de 5** 30' 4'' , plus petite que la première de 23' lo^' : cette 
quantité diffère à la vérité de 35'^; mais fur une différence to- 
tale de 23^ 10^^ cela ne fait pas 35 de différence ; d'ailleurs, ayant 
comparé de même toutes les autres obfervations , j'ai trouvé 
qu'elles s'accordoient affez avec la parallaxe de 8^^ 6 pour prou* 
ver qu'il n'y a pas un quarantième d'incertitude fur le total de 
cette détermination. On peut voir toutes les obfervations , les 
calculs , la méthode & les réfultats , dans mon Aftronomie & 
dans mon Mémoire fur le paffage de venus ( à Paris , chex 
Lattre , 1772 ). On trouve chez le même graveur une mape- 
nonde dans laquelle j'ai défigné par des cercles l'effet de la parai* 
laxé dans tous les pays de la terre , avec une explication où 
î'indiquois toutes les dations où il importoit de faire l'obferva- 
tion pour que le réfultat fût plus concluant. J'ai eu la fatisfaâion 
de voir toutes mes indications fuivies, & le fuccès répondre aux 
efpérances que j'en avois conçues. 

736. La manière d'obferver les paffages de mercure & de vénis 
confifte à déterminer avec un quart-de- cercle ou avec un réti- 
cule la différence d'afcenfion droite & de déclinaifon, pour en 
conclure la différence de long. (535,946)& l'heure de la con- 
jon6lion. Ces paffages de mercure & de venus fur le foleil ferveïit 
encore à trouver le lieu du nœud N (yf^. 91 ) avec une très- 
grande précifion , lorfqu'on a obfervé la diffance SM à laquelle 
venus a paru dans le milieu de fon paffage éloignée du centre du 
foleil , & fa latitude géocentrique SV : on la réduit au foleil ; 
alors, dans le triangle SNV , connoiffant l'inclinaifon N de fon 
orbite & le côté SV, Ton en conclut la diftance SN entre le foleil 
& le nœud , & par conféquent le lieu du nœud de la planète. 
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737. 1-j 'ATMOSPHERE (i), c'çft-i-dîre la maffe d'air qui en-t 
vironne la terre, affoiblit la lumière, la difperfe, la décom« 
pofe , & change fa diredion (107). Il eft prouvé par un grand 
nombre d'expériences qu'on trouve dans tous les livres d'op- 
tique , que les rayons de lumière qui entrent obliquement d'ua 
mÛieu moins denfe dans un milieu plus compàâ , changent de 
direâion & fe rapprochent de la perpendiculaire comme s'ils 
écoient plus fortement attirés par la matière la plus denfe : ce 
changement des rayons de lumière eft différent fuivant l'obli- 
quité du rayon , & les tables qui en contiennent l'effet s'appellent 

iabUs de réfraBions. 

Soit ABD la furface de la terre (/^. 92. ) ; EKG la furfact 
extérieure de ratmofphere qui environne la terre , & dont la 
denfité eft fenfible jufqu'à quinze lieues de hauteur*( 753 ) ; A 
Je lieu de robfervateur , & MK un rayon de lumière qui entre 
obliquement dans l'atmofphere en K : ce rayon plié & courbé 
dans l'atmofphere parvient au point A comme s'il avoit fuivi 
la ligne droite NKA ; l'œil reçoit i'impreffion de la lumière fui- 
vant la direâion NKA du rayon qui arrive à l'œil en A ; {l'ob- 
/ervateur rapporte fur le rayon AKN l'aftre qui eft véritable» 
jnent en M , en forte que la réfraâion fiait paroitre l'aftre plus 
élevé de la quant'ité de Tangle NKM , que nous appelons la Ri^ 

FRACTION ASTRONOMIQUE. 

738. Le rayon CKR étant perpendiculaire à la furface réfrin^ 
gente en K , on appelle angle d'incidence l'angle MKR que 
forme le rayon incident avec la perpendiculaire avant la ré« 
fraâion » & l'on appelle angle rompu l'angle NKR , ou foa 
égal AKC , que forme ce rayon avec la même perpendiculaire 
après la réfraâion : les finus de ces deux angles ont entre eux 
un rapport confiant , qu'on appelle le rapport de réfraElïon , & 
que Newton trou voit de 3201 à 3200. Si un autre rayon FGeft 
courbé fuivânt GA , le fmus d'incidence FGP eft au fmus de Tan* 
gle rompu TGP comme le finus de MKR eft au finus de NKR, 

{i)^r/»«r, vapeur j ïf «*7« , globt. 
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La r^fradion eft nulle au zénit, car les angles font nuls; d*ait 
Jeurs le rayon perpendiculaire à une furface plus denfe ae 
change pas de direâion pour en être plus attire , puifqull y 
arrive le plus direâement poffible. De là il fuit que la réfrac- 
tion fe fait toujours dans un plan vertical ; car le rayon rompu » 
n'ayant de tendance que pour fe rapprocher de la ligne verticale , 
ne fe détournera ni à droite ni à gauche de cette ligne ; le rayoa 
rompu fera dans le même plan que le rayon direô & la ligne 
du zénit ; ainfi le lieu vrai & le lieu apparent feront toujours 
dans le même vertical, ainfi que par Teffet de la parallaxe 

(589). 

739. On trouvera les lois , les propriété & les effets de la ré- 
tnJBùoa & cçux de la lumière dans plufieurs livres d'optique , fur* 
fout dans celui de Robert Smith (Cambridge, 17389 3 voL. 
M- 4* ). Il y ^ a deux éditions françaifes d'Avignon & cfe Breft, 
«lonnéîes par Pézenas & par Duval le Roy. 

Les anciens connurent en général le phénomène de la réfrac- 
tion ; mais ils croyoient que les angles rompus étoient prc^KM^ 
tîonnels aux angles d'incidence : Snellius & Defcartes ont fait 
voir que la proportion n'avoit lieu qu'encre les fînus de ces 
Angles. 

Il femble même que la réfiraôion aflronomique ne fut pas 
inconnue à Ptolémée , quoiqu'il n'en ait pas fait ufage dans fes 
calculs : U dit , fur la fin du Vni< livre de P Ahnagefte » qu'il y i 
des différences dans le lever & le coucher des aftres , qui dépen- 
dent des changemens de l'atmofphere : il en faîfoit mention d'une 
manière plus détaillée dans l'on Optique , ouvrage qui ne nous 
-cft pas parvenu ( Montucla, Hifloin des Mathématiques^ /, 
30S). Alhazen, opticien arabe du dixième fiecie, qu'on foup- 
çonne d'avoir pris dans Ptolémée prefque toute ion optique» 
«n parle fort au long ; il donne même la manière de s'en aflurer 
par l'expérience. 

Prenez , dit-il , un infiniment compofé avec des cercles ou 
armilles qui tournent autour des pôles ; mefurez la difhince 
d'une étoile au pôle du monde lorfqu'elle pafTe près du zénit 
dans le méridien , & lorfqu'elle fe levé près de l'horizon ; vous 
trouverez la difhmce au pôle plus petite dans ce dernier cas. 
Alhazen démontre enfuite que cela doit arriver par l'effet de It 
réfraftion : il ne dit point à la vérité quelle efl la quantité qui 
en ré fui te fur les obfervations ; mais ce paffage d' Alhazen fait 
voir de quelle manière on obferva l'effet de la réfraSion , & 
comment on parvint dabord à le reçonaoiuet Dç mêaie ^ quand 
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les anciens obfervoient Téquinoxe avec ces arœilles , ils pour- 
voient Tapercevoir deux fois en un même jour par l'effet des 
r^fraâions. Cet effet de.sréfra3ions pouvoir auffî (e reconnoltre 
facilement par les étoiles circompolaires ; car fi Ton obferve deux 
étoiles y comme y d'andromede & l'étoile polaire , éloignées Tune 
de l'autre de 47^ , on trouvera leur difiance plus grande d'un demi« 
degré , quand la première paffera par le méridien près du zénit ^ 
que quand elle paffera fous le pôle près de l'horizon ; & toutes 
les diftances des étoiles entre elles changeront ainfi plus ou 
siioins. 

SnelKus, en publiant les obfervations de "Waltherus , remarqua: 
que ces obfervations étoient fi exaâes , qu'elles avoient appris 
à Waltherus l'augmentation de hauteur que c&ufe la rëfraâion; 
mais Tycho fut le premier qui la détermina vers 1 590 d'une ma* 
niere à en dreffer des tables. 

740. Il avoit déterminé avec des inflrumens affez bien faits 
la hauteur du pôle par les hauteurs fupérieures & inférieures 
de l'étoile polaire (33); il la détermina auffi par les hauteurs 
du foleil dans les deux folfiices (70), & il trouva par cette 
méthode la hauteur du pôle plus petite de 4^ : il eut d'abord ua 
foupçon fur la bonté de fes inftrumens; il continua d'en faire 
conftruire jufqu'à dix de différentes grandeurs & de différentes 
formes , travaillés avec le plus grand foin ; & il trouva toujours le 
même réfultat : il ne pouvoit plus alors attribuer cette différence 
au déiàut des obfervations ; il imagina enfin qu'elle provenoit 
d*une réfraôion confidérable que le foleil devoir éprouver au 
folfiice d'hiver, n'étant élevé que 11° dans fon île d'Huene« 
Cette explication ëtoit d'accord avec les démonfirations de l'op- 
tique; cependant il avoit peine à fe perfuader que cette réfrac- 
tion fut affez confidérable pour produire une fi grande erreur ; 
c'eft pourquoi Tycbo fit faire encore des armilles de dix pieds 
de diamètre , dont raxerépondoitexaâement au pôle du monde t 
& avec lefquelles il liiefuroit la déclinaifon des aflres hors 
du méridien : il reconnut alors que , même en été , la réfrac- 
tion j quoiqu'infenfible à la hauteur méridienne du foleil , dever 
noit fenfible près de l'horizon , & que l'effet alloit à un demi«^. 
degré. 

741. Dominique Caffinî , vers l'an 1660 j entreprit de former 
une nouvelle table de réfraâions , en même tems que les nou- 
velles tables du foleil , qui repréfenterent les obfervations avec 
vne^jufteffe beaucoup plus grande qu'on ne l'avoit fait avant 
lui. Mais , pour éprouver ta juflçffe de ùl nouvelle rable dpi 



97% ABKÉGi D'ASTROKOMIE , LIV. VI. 

réfraâions, Caffint fouhaita d'avoir des obTervadons du foleil 
£iires au zénic, où tout le monde convenoît qu'il n'y avoir point 
de réfraâion : par-là il pouvoit vécifier fi les obfervations qui 
y feroient £ûtes ne feroient pas beaucoup mieux repréientées 
par (es nouvelles tables du foleil que par les tychoniciennes ; 
car dès lors il n*y avoir plus de doute que les tables du foleil 
& celles des réfraâions ne fuiTent préférables à celles de Tycho , 
repréfentant mieux les obfervations Eûtes » & dans les cas où 
il y a réfraâion & dans ceux où il n'y en a point. 

Louis XIV & le grand Colbert, dont le zèle pour la gloire 
des foiences avoir déjà paru tant dé fois, laîflbienr à Tacadémie 
le choix des en treprifes : elle jugea qu'il n'y avoir point de lieu 
plus commode pour de pareilles obfervations que Hle de 
Cayenne , qui eftà j^ de Téquateur ^ & où la France envoyoit 
des vaifleaux plufieurs fois Tannée. Les hauteurs méridiennes 
du fofeil doivent être en tout temps exemptes de réfraâion, fi 
cette réfraâion étoit nulle au-deffus de 4^*; car la plus petite 
hauteur du foleil y eft de 6i°:on devoit donc trouver l'obli- 
quité de l'écliptique fans aucune diminution provenant des réiirac* 
tions, mais au conrraire augmenrée par l'eSer de la parallaxe du 
ibieil dans les deux folftices: ainfi, dans les hyporhefes tychoni* 
ciennesyladiftance'des deux tropiques devoit'fe trouver à Cayenne 
de plus de 47^ 3^ » & » félon Caffini , qui diminuoit la parallaxe 
& fuppofoit de la réfraâion même dans les grandes hauteurs , cette 
diflance ne devoit parottre à Cayenne que de 46° 58^; il y avoir 
donc entre ces hypothefes une différence de 5' , qui pouvoit s'ob« 
ferver exaâement à Cayenne , & décider à la fois ces trois objets, 
la parallaxe, la réfraâion , &robliquitéderécliptique. Ces moti& 
Croient plus que fuffifans pour faire entreprendre le voyage de 
Cayenne. Il y avoit encore d'autres objets intéreffans à conftater, 
tels que la longueur du pendule ^ la parallaxe de la lune , de mars 
& du foleil , la théorie de mercure, les longitudes géographiques, 
la pofition des étoiles auflrales , les marées , les variations du 
baromètre : tels furent les motifs curieux du voyage qu'enrreprît 
Richer. II partit de Paris au mois d'oâobre 1671 , & il fé- 
Journa à Cayenne depuis le 22 avril 1671 jufqu'à la fin de mai 
2673 : fes obfervations furent publiées en 1679, & font ^"® '^^P' 
portées dans le recueil d'obfervations que l'académie doiina en 
1693. 

Les chofes arrivèrent comme Caffini l'avoît prévu ; l'obliquité 
apparente de Técliptique obfervéeà Cayenne parut de 23° a8' 
32^^, c'eft-à-dire beaucoup plus petite qu'elle ne devoir être 

* fuivant 
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iuivant Tycho ; elle nediflFéra que de 5^' de celle qu'il dcvoit 
y avoir en adoptant pour les réfraâions & pour la parallaxe du 
foleil les tables de Caffîni. 

Méthodes pour obferver la quantité des RéfraSiîons 

afironomiques, 

74 a. Après avoir tracé l'hiftoire de la réfraÔion , je paffe 
aux méthodes qui ont été employées fucceffivement pour Tob- 
ferven 0n a vu celle des déclinaifons (740) : voici celle des hau- 
teurs. La réfraâion étant Indifférence entre la hauteur appa- 
rente & la hauteur vraie , il s'agit de pouvoir calculer celle-ci 
pour le moment où l'on a obfervé la première. 
- Lorfqu'on n'a voit pas Tufage des horloges, Tycho obfervoit 
Tazimut ou l'angle Z {fig. 31) avec un quart- de- cercle placé 
verticalement fur un cercle horizontal dont les divifions com- 
mençoieiit au point du midi ; on avoit donc Tangle Z ; & con- 
ooiâant de plus PZ & PS , on réfolvoit le triangle PZS pour 
avoir ZS & la véritable hauteur. L'angle Z ou PZS ne dépend 
point de la réfraâion & n'en eft point aifeâé , puifque le lieu 
vrai & le lieu apparent font dans un feul & même vertical ZS 
(738) & par conféquent au même degré d'azimut : ainfi l'on 
avoit la hauteur vraie , qui , comparée avec la hauteur apparente 
obfervée en même temps que Tazimut , donnoit la quantité de b 
réfraâion. 

743. Les hauteurs correfpondantes (313) du foleil , ou d'une 
étoile , font aujourd'hui le moyen le plus propre à faire con- 
noître la quantité de la réfraâion , fi elles font prifes avec un 
grand quart-de-cercle & une bonne horloge. 

Dans le triangle PZS ( )%. 3 1 ) , formé au pôle , au zénit & 
au foleil , on fuppofe connues la difiance PZ du pôle au zénit , 
& la difiance P S du foleil au pôle boréal du monde , indépen- 
damment des réfraâions ; mais l'erreur qui peut en réfulter fur 
les grandes réfraâions eft très-petite : on connoît aufîi par l'ob- 
fervation des hauteurs correfpondantes l'heure qu'il eft , ce 
qui donne l'angle horaire ZPS. Ainfi l'on trouvera par la réfo- 
lution du triangle PZS la diftance au zénit ZS , & par confé- 
quent la hauteur vraie (3^7). 

Je fuppofe qu'à 6 heures précifes la hauteur du foleil fe foit 
trouvée de 9"* exaâement , & que le calcul ait donné pour la 
hauteur réelle 8° 54'; on (aura dès lors qu'à la hauteur appa- 
rente de 9** il y a 6' de réfraâion. Cette méthode fut employée 

S 
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autrefois par Picard , & Ta été, en 17J1 , fa^ lacaiUe ; Ton 1 
reconnu par ce moyen que la réfraâion horiJEdiDtale , ou h plm 
grande de toutes les réfraâions agronomiques ^ eft d*eiQviroo 
3 3 minutes au degré moyen de la température. 

744. n jr a un moyen de trouver la réfiaâioii i de cnrtaâseï 
liauteurs fans fuppofer conmi Fangle P ; elle coaËBt i oïdcrm 
une étoile qui pafle au méridien par lé point même du zémt , 
OH fort près de là , & qui pafle enfuite an méridien fous b 
pôle. La réfràâioit étant nullt au zénit , en aura b Tnûe diP 
tance de réioile au pôle; environ 1 1 heures après , Tétoile paflcrÉ 
au méridien fous le ik>le & fort prit de Phorizon ; on trouvera & 
'diâance au pôle beaucoup moindre » pdrce qu'elle fera accourdè 
l»ar la rifraâion qui élevbit l%toile 9 & Ton aura h qnndté dé 
la réfraâion à cette hauteur. 

Exemple, La claire de perfée paffirit, il y a qudqùcs nméery 
à ùx minutes du zédit de Paris ; ainfi Ton étoit (Ûr que fil dtf- 
tance au pote étoit de 4 1 ^ 4' ; par coftféquent , die devoir paffé 
zu méridien ibuS le pôle à 41*^ 4' du pple , ou i 7' 4({^ de banteuir 
vraie. Le Mônnier Tobfervoit cependant à 7* jt,^ %^^^ i msâ 
Ton étoit affuré que h réfiiâ^on ékvoit cette étoSe de 
t,y à 7® çV j de hauteur apparente. 

745. Cai^ni remarqua , en 1714 , qu'en fuppofiuit ht hmf- 
teur AÈ de Tatmofphere de 1800 toifes& â*une ddifité uni* 
formé , on pouvoir trouver les réfraôions à-peu- près teDe8qu*<Ai 
les obferve en caldilatK les triangles CAR & CAG , dans leiquek 
on connoit deux côtés & un angle ; on a les angles rompus AKC 
& AGC. En y ajoutant les réfraôions obfervées , on a les ai^ès 
d'incideiice RKM & PCF; & comme le rapport eft conftam» 
on en peut déduire tous Jes autres angles d^incidence 9 & par 
conféquent les réfraôions. 

746. La Caille trouva auffi une méthode ingâaieufe de détÀ« 
miner les réfraôions lorfqu*iI étoit au cap de Bonne- Efpérancè, 
en comparant les obfervations des étoiles qui étoient fort pis 
de fon zénit , tandis qu'elles étoient prefque à Thorizdn de 
Paris , & de celles qui étoient vers nonre zénit , tandis qu*il tes 
voyoit à l'horizon. 

747. Lo'rfqu'ôn eut ainfi obferyé les réfraôions à divers de- 
grés de hauteur , il étoit facile d'apo'cevoir que depuis le 
zénit iufqu'à plus de So^ de diftance, elles fuivoient les rap- 
ports des tangentes des. difiances au zénit : mais ce fut Bradley 
qui , vers Tannée iy6o , étendit cette règle ; guidé par les recher- 
ches de Simpfon fur la uajeôoire des rayons de lumière » il ^t 



Haut. 


Réfraâ. 


o" 


32' 54" ■ 


a 


18 31 


4 


II 48 


6 


8 2$ 


8 


^ 29 


lO 


jf 14 


1$ 


3 30 


20 


2 31 


a$ 


2 I . 


3° 


^ ' ^î 


40 


I 8 


50 


47 " 


60 


33 


?: 


10 


90 






P^l Réfraâhns, ^75 

voir qu*en diminuant chaque diAancc au zénit de 3 fois la ré- 
fradion, la tengente du reAe étoit exadement comme la ré- 
fraâion même. D'après cette loi, Bradiey cont T h![^ 
truifit la table ci-jointé des réfraâions ; mais 
pour cela on eft obligé d'en fuppofer à-peu 
près connue la réfraâion que l'on cherche. 

748. Bouguer obferva au Pérou , en 1740 , 
que la réfraâion horizontale étoit de 27^ au lieu 
de 33' que nous trouvons en Europe; mais 
cette diminution n'a lieu que dans la zone tor- 
ride ; & l'on trouve en Laponie & jufques fous 
le cercle polaire que les réfraftions font prel- 
que les mêmes qu'à Paris. La Caille les a trou- 
vées feulement plus petites de 4ô au Cap de 
Bonne- Efpérance , à 3 4* de latitude ; Cagnoli a 
trouvé ^ de moins à Vérone , qui éft à 45° 26^ 
de latitude ; Piazzi j^ de moins à Palerme , qui eft à 38"* 7^ 

Picard reconnut par les hauteurs méridiennes du foleil , ea 
1669 « que les réfraâions étoient plus grandes en hiver qu'en 
été ; il les trouva aufli plus grandes la nuit que le jour. Il ëtoit 
naturel d'en conclure que , lorfque l'air devenoit plus ou moins 
denfe» les réfraâions dévoient être plus ou moins confidérables , 
& que ces variations dévoient fuivre celles du baromètre & 
du thermomètre. Mayer trouva, en 1753 , 9^^ '*" réfraôlon 
moyenne augmentoit d'une vingt- deuxième partie toutes les 
fois que le baromètre montoit de 1 5 lignes , ou que le thermo- 
mètre defcendoit de 10^ fur la divifion de 80^ entre la glace & 
Teau bouillante. 

Les vapeurs qui bordent l'horizon , & qui changent par l'hu* 
midité » par les vents & autres circonftances très- variables » 
aflfeâent fenfiblement les réfraâions ; auffi les aftrohomes évi- 
tent le plus qu'ils peuvent de faire des obfervations de hauteurs 
trop près de l'horizon. 

7m 9* La réfraâion, en augmentant toutes les hauteurs des 
âftres 9 diminue auffi leurs diftances refpeâives ; & toutes les 
fois qu'on mefure fur la mer l'arc de diftance entre la lune & 
une étoile pour trouver la longitude , il eft néceffaire de faire 
une correâion à cette diftance obfervée. J'ai expliqué dans mon 
Aftronomie & dans mon Abrégé de Navigation ^ publié en 1793 , 
les méthodes qui fervent pour ce calcul. 

La réfraâion fait paroitre le foleil & la lune d'une forme ovale » 
âont un diamètre eft plus petit que l'autre de 3^ 35'^ pour 3^^ 
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de diamètre réel. Elle fait paroitre les objets terreftres trOfi 
élevés , & l'on eft obligé d'en tenir compte dans les nivellemeoi 
d*une certaine étendue où Ton veut mettre beaucoup de pré- 
cifion ; la rétraâion terreftre pour chaque ob}et eft /^ de Tare 4e 
la terre compris entre les deux objets. 

750. Les rayons, es traverfant obliquement ratmofpherey k 
difperfent , en forte que Tintenfité de la lumière du foleil , 
lorl'qu'il eu à Thorizon , eft 1354 fois moindre que lorfqu^il eft 
au zénit , fuivant les expériences de Bouguer. ( Traité d*Opâ^ 
fur la .gradation dt la lumière^ \ 

751. Le crépuscule ou la lumière qu*on aperçoit vers TbO' 
rizon après que le foleil eft couché , de même que Taurote 

X qui nous annonce fon lever ( 108 ) , font encore des e£Fets de 
! Tatmofphere , qui réfléchit & qui difperfe les rayons du foleil, 
en forte qu'il en parvient jufqu'à nos yeux une partie afia 
forte pour nous empêcher de diftinguer les aftres , quoi- 
que le foleil foit au-deflbus de Thorizon. Suppofons que AH 
(/g. 92 ) foit la fur face de Tatmofphere SDH ; le rayon folaire 
qui eft réfléchi en H , arrive en A à notre oeil pour nous donner 
un refte de lumière. 

75 a. L'arc d'émersion d'un aftre eft la quantité dont le 
foleil eft abaiflfé fous l'horizon dans un vertical lorfque Pofl 
commence à apercevoir cet aftre à la vue fimple. Oo eftime 
ordinairement l'arc d'émerfion de 5 ** pour venus , quoique dans 
certain temps il foit abfolument nul , & qu'on la voie en plein 
jour ; de 10* pour mercure & Jupiter ; de ii à 12 pour mars, 
faturne & les étoiles de première grandçur. Cependant firius fe 
voit en plein jour dans les pays méridionaux : la Nux l'a vu 
fouvent à l'île de Bourbon. Canopus eft une étoile auffi grande 
en apparence que firius , du moins dans une belle nuit ; mais 
fa lumière eft un peu moins blanche ou un peu plus terne , 
& on ne la voit pas auffi facilement dans le crépu feule. L'arc 
d'émerfion , fuivant Ptolémée, eft de 14** pour les étoiles de 
3*. grandeur ; enfin il eft d'environ 18° pour les petites étoiles, 
puifqu'on ne les aperçoit diftinôement à la vue fimple que 
quand le foleil eft abaifle de 18°; c'eft ce qu'on appelle Tabaif- 
fement du cercle crépufculaire : les plus petites étoiles paroif- 
fent alors : ainfi l'arc d'émerfion eft de 18® pour les petites 
étoiles ; mais on fent que cette quantité varié beaucoup. 11 y a 
des pays méridionaux où l'air eft fi pur dans certains temps , que 
l'on aperçoit firius en plein jour ; à Paris même on diftingue 
^vénus à la vue fimple en été , lorfque le temps eft bien net , & 
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fô%1!é eft' affêz éloignée du foleil & aSez près de la terre poui ' 
que Ton éclat foit le plus vif, 

7 5 3 . Si l'on Itippole que !e rayon Polaire S H foit réfléchi du 
poinr H au point A , quand il eft à i8° au-delTous de l'horizon, 
Tare AD eft de i8' , & l'arc AO de 9° ; ainfi la hauteur HO du 
point H eft l'excès de la fécantc de 9° fur le rayon. Cette hau- 
teur de l'atmorphere indiquée par ces 18° eft d'environ 1 j lieues 
fuivant le calcul de la Hire ( Mim. acad. zyi-^ ) ; mais à onze 
lieues d'élévation ou Ijioo toîfes,, l'air eft déjà fi rare que le 
baromètre ne s'y foutiendroit qu'à une ligne de hauteur , au' 
lieu de 18 pouces: l'avant-derniere tranche de ratmofphere , 
celle qui n'eft chargée que d'un poids équivalent à une lîgne i 
eft de 15175 pieds :fi l'on divife ce nombre par le nombre de' 
Ggties qui exprime la hauteur du mercure dans le baromètre, 
on a la quantité dont il faut s'élever pour que le baromètre 
varie d'une ligne ; ce nombre de pieds fuppofe le thermomètre 
1 la température de dix degrés. Recherches fur les modijications 
de l'aimofphtre , par de Luc, en * vol. in-4''. , 177a , où l'oo 
trouve tout ce qui concerne ]&s thermomètres & les baro- 
mètres. 
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Des Mouvemens des Etoiles. 

y 5 4. V>/n doit confifllérer fix efpeccs de mouvemeos dans les 
étoiles , quoiqu'elles foient réputées fixes ; la préceffion , Taber- 
ration , la nucation , le changement général de latitude » la pa- - 
rallaxe annuelle que plufieurs aftronomes y ont foupçonnéci 
enfin le$ changetnens particuliers qu'on a remarqués dans quel- 
ques étoiles. Mais » excepté ceux-ci , les mouvemens dont nous 
allons parler font purement apparens. Nous avons déjà parlé 
de la préceiGon ( 312 ) , c'eft-à-dire de ce changement annuel 
d'environ 50^^ tô P^ année» qui s'obferve dans les longitude^ 
de toutes les étoiles. Il en réfulte des changemens fur les af" 
cenfioos droites & fur les déclinaifons dont les afironomes 
font un ufage fréquent. Mais il eft facile , quand on connoit la 
longitude & la latitude d'un aftre » de trouver par la trigono- 
métrie sphérique Tafcenfion droite & la déclinaifon ( 308 ) , par 
conféquent d'avoir le changement de toutes deux quand on con- 
noit le changement de longitude. 

755. Cette préceflion générale vient de la rétrogradation des 
points équinoxiaux le long de l'écliptique immobile ; elle ne 
fuppofe par conféquent aucun changement dans les latitudes 
des étoiles fixes : on peut imaginer à cet égard que tout le ciel 
ait un petit mouvement autour des pôles & de l'axe de Téclip- 
tique , & que toutes les étoiles foient tranfportées vers l'orient, 
parallèlement à l'écliptique, de 50^^ ^ par année# 

Cette rétrogradation des points équinoxiaux vient de la figure 
aplatie de la terre , qui .donne prife à l'attraâion latérale du foleil 
& de la lune (1064) ; ces deux afires attirant de côté Téquateur 
terreftre , le déplacent infenfiblemcnt , de forte qu'il ne répond 
plus aux mêmes étoiles , & que le point d'interfeôion de l'équa- 
teur fur Téciiptique s'écarte des étoiles en avançant vers l'occi- 
dent. 

756. Le déplacement de l'écliptique produit d'autres variétés. 
Depuis la découverte de l'attraâion , on a reconnu que les or- 
bites des planètes doivent changer de fituation par le mouve- 
ment de leurs nœuds (lo^i) aufïi bien que la lune; l'obfervation 
l'aconflaté (318). Il s'eniuivoit que la trace ou l'orbite de 
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chaque planète étoit changée ou déplacée par rattraâion des 
autres ; Torbite de la terre devoit l'érre pareillement. 

Euler remarqua, en 1748 , que Fattraftion de. Jupiter fur la 
terré devoit être fenfible , & qu'elle fuffifoit pour expliquer Ja 
diminution de Tobliquité de Técliptique & le changement de la 
latitude des étoiles par rapport à Técliptique » dont TychoBrahé 
avoir déjà parlé. 

757. Èratofthene, 150 ans avant Tere vulgaire , avoit trouvé 
Pobliquité de Técliptique de 23** yo^; Albategnius, vers Tan 88q, 
robferva de a3® 3 5' 1 ; Tycho-Brahé, en .1 587, de 3.3** 3 1' 30^': 
nous la trouvons pour 1780 de 23** 28^ o'^ , en forte qu'il y a 
certainement une diminution dans l'obliquité de Técliptique 
d'environ 36^^ par fiecle. Cette diminution doit être accompa- 
gnée, d'un changement dans la latitude des étoiles, ifîxes , & 
d'une petite inégalité dans leurs longitudes : j'en ai donné les 
détails dans mon Afironomie. 

758. Les mouvemens généraux que nous venons d'expliquer 
affeâent toutes les étoiles ; mais il y en a quelques-unes qui 
forment exception à ces règles , & qui ont eu , en . mouvement 
propre , un dérangement phyfique , dont on ignore la çaufe , & 
qu'on tâche de déterminer par les obfervations. 

Halley en fit la remarque en 171 8 : arcturus eft de toutes 
les étoiles celle dont le mouvement propre eft le plus fenfible. 
Suivant les obfervations de Bradiey , la déclinaifon d'ar£^urus 
au commencement de 1760 étoit de 20^ 26^ 31^/ : je l'ai trouvée 
au commencement de 1790 de 20^ 17^ 4$^^ : la différence eft de 
9' 2.7'' $ , tandis qu'elle ne devroit être que de 8^ 33^^ o fuivant 
les lois connues de la préceffion des équinoxes : il y a donc 54^^ ^^ 
de plus pour le mouvement propre de cette étoile en déclinaifon 
dans l'efpace de 30 ans , ou 3^ 2^/ par fiecle ; fa latitude change^ 
également. 

7J9, Sirius^ procyon , la lyre ^ & quelques autres étoiles ;[ 
paroiflent avoir éprouvé de femblables mouvemens en dédiai 
naifon , quoique d'une moindre quantité; ûrius 2^ ly^f pac 
fiecle ; procyon ^^ 2'' ; la lyre 48'', ê de la grande ourfe 50'';; 
y du ferpent i' 45''. Nous ne pouvons les attribuer qu'à l'at-; 
traâion des autres étoiles & à l'impulfion qu'elles ont reçue 
ainfi que le foleil (959). Le déplacement du fyftéme folaire 
pourroit auffi caufer une partie de ces apparences pour les; 
étoiles les moins éloignées. 

760. La PARALLAXE ANNUELLE, doui nous avons vu les effets 
^ur le mouvement des planètes (441)9 auroit de l'influence fur 
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le moîiye&rat Ses étoSér. fi'^Ite^n*itoieiit ^' trèsiiéldfgiiéel 
de kl. terre. 0^ ^ cm long tiêrnnps qtfcflet dévoient avoir «ne psK 
rallaxe ahnuene ; Aais ,. ^[upi^[irïl-â>h prouvé -afhielkftiiiNit que 
la parallaxe Vnnuelle eft' infènfirie', *& comme miHe dans U» 
étoiles fix^ s fat cru.qull'étdif n&cefl^edefdonnef «a moi» 
une ifee''i3ftiiie qu c I Bb tf %fan4i ^tmtée • fi fêuvcttt, & même 
.encore 

prhe;q(ik^Wimt décrit @à^ année (413) ,-Alèjpdaiif oàfe 
■trouyèda'tô:îi^'au]prénii(ep]^ttn^ ;' B1è poîmpt(.eIh»eA1ln pre- 
mier jUllet/.E une étoile ^àù aperçoit fur te tstyon'AEiii 
ligne ABécUit dan^^fc.^]^ rorbeiéta ttirte 

étant xxKiçu penièhdSirait^é! M flan de h %ure,''èor.fiilt# «{n'en 
ne le vote q&tS^tuf' fôn épatHeur ; Rih^Ie EAB eft hiaritude de 
• rétoîlet limis quûid la teht fifta eh B , 
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pofition rar rapport au foleil , ellëparoîtra lîir tera)^SEv& 
-fa latitude s^ppatente fêta'l EBC ; cette latlnide EBC eft 

^ plus grande que la preœîëi^ ; fit la différence eft ' PMgjli^ AËlB ; 
l'angTe AES Vqui 'eft ïenfiblément la ino^tié dè^^AEBI tfnifede 
rextréme -pétifeffe de AB; eft la parMàKt «;?M«ifr M btfciid& 
' 761. S^ b diftance SE de rétoilè fixe eft dèuitcifir slille figfe 
^Iu9 â^nde que la diflàricë SA du fokil k la terre , Du^ AES 
fera d'uiie féconde , fit la.latitude EAS d*une^tbfle fa eonjone* 
tîon férii plus petite de a'' que la latitude EBC dd-l^cl^e ob- 
fervée dans Yon oppofition , -eii fuppofant que k tettude de 
l'étoile fçit à peu-près de 90^. 

763. Si la parallaxe annuelle étoit d'une féconde ,> une étoile 
fituée exaâetnent au pôle de Técliptique parûltroit décrire 
chaque aqnée un petit cercle de 2'^ de diamètre ," parce qu-eDe 
paroitroit toujours par rapport à nous de Tartre côté du pble , 
fi: toujours de i^^ ; elle feroit toujours placée à la partie oppoiee 

• de ce-petit cercle par rapport aulieu de la terre. Picard avott 
remarqué en 1^72 quelques variations dans - Pétojie polaire; 
elles n'écoient point confortées à cet efiet de la paraHaxe wor 
nuelle, mais elles écoient exaâes^fiece célèbre obfervateùr a 
eu la gloire , en feifant la première découverte de raftronomie 
moderne fur les étoiles , de jeter les fondemens de toutes ceHes 
que Ton a faites depuijs. 

764. Hooke, célèbre dans la pk3rfique, entreprit de déter- 
m iner ces variations. Il plaça au collège de Gresfaam i Londres 
une lunette de 36 pieds, en 1669 , avec laquelle ilobferva les 
diftances au zénit de y du dragon ; & Içs obfervations qu'il risif* 
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|K)rte fetnblent d'accord ^vecla théorie des parallaxes, enfiip- 
pofantf[ue celle dey du dragon fût de 15^^ ; mais les circons- 
tances oe lui avoient pas permis de s'en afiurer fufEfàmment. 

765. Picard ^voulut vérifier cette obfervation ; mais la hau- 
teur méridienne de la lyre obrervée dans, les deux folflices lui 
parut la même ; ce qui étoit contraire aux obfervations de 
Hookeyrcomme il l'annonça dans raffemblée de l'académie le 4 
juin 1 681. ( Hifl céUfle , pa^e 251.) 

Flamfteed , ayant obfervé l'étoile polaire avec fon mural en 
2689 & dans les aiuiées fuivantes, trouva que la déclinai fon 
.étoit plus petite de 40^^ au mois de juillet, qu'au lâois de dé^ 
cembre. Ces obfervation^ étoient juftes , mais elles ne prouvoient 
point la parallaxe annuelle , corpme le fit voir Caflini ( Mém, 
acad. 1699). ^^ ^^fl^ » quoique Flamfleed crût reconnoître l'effet 
delà parallaxe annuelle dans les différences qu'il avoir obfer- 
vées , il avoit quelques doutes fur fçs obfervations , & il fou- 
baiteit que quelqu'un voulût faire conftruire un inftrument de 
15 à ao pieds de rayon fur un fondement inébranlable, pour 
éclaircir une queftiort qui , fans tela', difoit-îl , pourroit être 
bien long-temps indécife. Caffini crut trouver dans firius une 
parallaxe de 6'' ( Mém, acad. 1717. ) 

766. La découverte de l'aberration dont nous allons parler 
a faîit voir que les inégalités aperçues dans les étoiles ont une 
caufe toute différente de la parallaxe annuelle \ car cette nou- 
velle caufe fatisfait fi bien à toutes le$ obfervations , qu'elle ex- 
clut toute idée de parallaxe. 

7^7. La connoiffance de la parallaxe annuelle nous conduî- 
roit à celle de la diftançe des étoiles , fi cette parallaxe pou voit 
s'obferver ; mais , puisqu'elle eft infenfible , nous en tirerons au 
moins par exclufion une des limites de cet éloignement. Si la 
parallaiçe abfolue d'un^ étoile ou l'angle APS [fig. 93) étoit 
de- i/^ , le côté P3 feroit 206^65 fois plus grand que le rayon 
AS de l'orbe annuel , qui eft lui-même dé 34 millions de lieues. 
La diftance moyenne du foleil AS contient 11984 fois le demi- 
diametre de la terre , en fuppofant la parallaxe 8^' é; donc , fi 
la parallaxe annuelle d'une étoile étoit feulement i^^, fa difiance 
feroit 7086740 millions de lieues , ou 4947 millions de fois 
plus grande que le rayon de la terre. Mais la parallaxe des 
étoiles n'étant pas d'une féconde , même pour les étoiles les 
plus proches de la terre , leur diftance doit être encore plus 
confidérable. 

768. La grandeur apparente des étoiles, que l'on croyoît d'une 
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minute avant la découverte des lunettes , eft incomparablemeak l^ 
plus petite : il efl prouvé aujourd'hui que 4 étoiles de la premieii " 
grandeur , régulus, aldébaran , Fépi de la vierge , & antarès, 
n'ont pas 1^^ de diamètre; car, lorfque ces étoiles font éclip*_ 
fées par la lune , elles n'emploient pas deux fécondes de temps) 
fe plonger fous le difque de la lune ; ce qui arriveroit néceffiû- -^ 
rement û le diamètre de ces étoiles étoit de i^^ En effet la luoe 
emploie environ i^^ de temps à avancer d'une féconde de degré; 
ainû , pendant Tefpace de 1^^ de temps » on verroit une étoile 
diminuer de grandeur & difparoitre peu-à-peu : or il n*en eft pu ^ 
ainfi ; ks étoiles difparoiflent en une demi- féconde , elles repa- 
roiflent avec la même promptitude & comme un éclair ; donc k 
diamètre n'eft pas d'une féconde. 

769. Si l'on voit dans les lunettes une lumière éparfe qm 
environne les étoiles , qui les amplifie & les fait paroître comme 
fi elles avoient 5 à 6'^ de diamètre , on doit attribuer cette appa- 
rence à la vivacité de leur lumière , à l'air environnant & ittii- 
miné » à l'aberration des verres , à l'impreffion trop vive qui 
fe ficiit fur la rétine. 

770. Si le diamètre d'une étoile étoit d'une féconde , & fa pa- 
rallaxe annuelle d'une féconde , le diamètre réel de Tétoile.ferQit 
égal au rayon du grand orbe »c'eft-à- dire de 34 millions de lieues; 
mais il peut fe faire que les parallaxes des étoiles foient plus 
grandes que leurs diamètres apparens , en forte que le diamètre 
réel foit beaucoup plus petit que 34 millions de lieues. Nous oe 
pouvons rien décider là-deâus ; peut-être un jour les aftrononies 
feront-ils plus inflruits. 

771. L'extrême petiteiTe du diamètre apparent des étoiles 
fixes eft probablement la caufe du mouvement de fcintillation 
qu'on y remarque^ cette fcintillation, qui n'a point lieu dans 
les planètes , vient de ce que le diainetre des étoiles étant ei« 
trémement petit , la moindre molécule de vapeur qui pafle 
devant l'étoile en cache une partie , de façon que la difparition 
& la réapparition continuelle des étoiles reflemble à un mouve- 
ment de vibration dans leur lumière; auffi n'a-t-elle pas lieu 
dans les pays où l'air efl d'une grande pureté , & même dans 
nos climats quand les étoiles font fort hautes & le ciel ttès- 
fcrein. 

De V Aberration des Etoiles» 

772. L'aberration eft un mouvement apparent , découvert en 
1728 dans les étoiles, par lequel elles femblent décrire des ellipfes 
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Se 40'^ de diamètre ; il eil cauîe par le mouvement de la lu- 
mière cominné avec le mouvement annuel de la terre (783). 
L*hiftoire de cette découverte exige que l'on fe rappelle ce qui ar 
été dit à Toccafion de la parallaxe annuelle (763}. 

773. Flamfteed avoit cru , non- feulement d'après les obfer* 
▼ations de Hooke (764) , mais encore d'après les Tiennes pro- 
pres 9 qu'il y avoit une parallaxe annuelle dans les étoiles fixes ; 
cependant la quantité & la loi en étoient inconnues. Samuel Mo* 
fyneux , Irlandais , entreprit , vers Tan 1715 , de vérifier ce qu'on 
avoit dit là-deflus, & de déterminer avec plus de foin les cir* 
confiances de ces mouvemens : c'eft au projet de Molyneox 
que nous fommes redevables de toutes les connoiflances dont nous 
allons rendre compte ; mais Bradley eut la gloire d'exécuter ce 
que le premier n'avoir fait qu*entreprendre. 

774. Molyneux voulut avoir un inftrument dans le même 
genre , & choifit les mêmes étoi'es que Hooke ; George Graham , 
horJc^er célèbre dans les arts, autant par fon^génie que par fon 
zele , fit cpnfiruire un feâeur de 24 pieds , dont l'exaâitude fur- 
paflbit de beaucoup tout ce qui avoit jamais été fait pour parvè? 
nir à mefurer d^ns le ciel de petits arcs. 

Le feâeur de Molyneux fut placé à Kew , près de Londres ; Se 
le 3 décembre 1725 il obferva au méridien l'étoile y à la tête du 
dragon ; il marqua exaâement fa diftance au zénit ; il répéta 
cette obfervation le 5 , le 1 1 , le 1 2 du même mois : il ne trouva 
pas de grandes différences ; & comme on étoit dans un temps de 
Tannée où la parallaxe annuelle de cette étoile ne devoit pas va* 
rier , il crut qu'il étoit inutile de continuer pour lors les mêmes 
obfenrations. 

^77 j. Brad!ey fe trouva pour lors à Kew ; il obferva auffi la 
même étoile le 17 décembre 1715 ; & ayant difpofé l'inftru- 
ment avec foin , il vit que l'étoile paflbit un peu plus au fud 
que dans les premiers jours du mois. D'abord , les deux aftro- 
nomes ne firent pas grande attention à cette différence , elle pou- 
voit venir des erreurs d'obfervation ; cependant le 20 décembre 
rétoile avoit encore avancé vers le fûd , & elle continua les 
jours foivans , fans qu'on pût attribuer ce progrès au défaut 
des obfervations. 

776. Cette différence paroiffoit d'autant plus furprenante 
qu'elle étoit dans un fens contraire à l'effet que devoit avoir la 
parallaxe annuelle ; comme on ne concevoit aucune autre caufe 
qui pût produire un pareil changement , on craignit qu'elle ne vînt 
de quelque altération dans les parties de l'inârument , & il fallut 
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S airurer par diverfes expériences de Ton exaâirude. Cepeo^ 
liant rétoile ailoit toujours vers le fud ; &i'on ne foogeaplui 
qu'à mefurer exaâement ce progrès pour tâcher d'en décour 
vrir les circonftances & la caufe. Au comoieacement de mars 
1726 rétoile fe trouva parvenue à 20'' du lieu où on Tavoit 
obfervée trois mois auparavant ; alors elle fut pendant quelques 
jours Aationnaire; vers le milieu d'avril elle commença de 
remonter vers le nord , & au commencement de juin elle paflâ 
à la même difiance du zéntt que dans la première obfervatioa 
faite fix mois auparavant : (a dédinaifon changeoit alors de i" 
en trois jours ; d'où il étoit naturel de conclure qu'elle alknt 
continuer d'avancer vers le nord : cela arriva comme on Tavoit 
conjeâuré ; l'étoile fe trouva au mois de feptembre de 20'' plus 
nord qu'au mois de juin« & 39^^ plus qu'au mois de mars ; de li 
rétoile retourna vers le fud » & au mois de décembre 1726 elle 
fut obfervée à la même diAance du zénit que Tannée précédente» 
c'e(l-à-dire avec la feule di£Férence que la préceffion des équir 
noxes devoit produire. 

777. Par- là il étoit bien prouvé que le déËiut de l'infinunent 
n'étoit pas la caufe des différences obfervées ; l'effet étoit trop 
régulier pour pouvoir être attribué à une fluâuatîon irréguliere 
de la matière éthérée , comme Manfredi l'avoir foupçonné dans 
un temps où l'on n'avoit pas d'i&iTez bonnes obfervations ; mais 
la difEculté étoit de trouver une explication fuffifante. 

778. La première idée fut d'examiner fi cela ne provenoit 
point de quelque balancement dans l'axe de la terre , prodiût 
par l'action du foleil ou de la lune > à caufe de Tapplatiflement 
de la terre, ainfi que cela devoit avoir lieu par Tattraâion 
(794). Mais d'autres étoiles obfervées en même temps ne per- 
mcttoient pas d'adopter cette hypothefe : une petite étoile qui 
étoit à même diftance du pôle , & oppofée en afcenfion droite 
ià y (lu dragon , auroit dû avoir , par l'effet de cette nutation , le 
mcuK/ changement en dédinaifon ; cependant elle n'en avoit eu 
quV/iviron la moitié, comme cela parut , en comparant jour par 
jour les variations de l'une & de l'autre obfervées en même 
temps : c'étoit la 35^. étoile de la giraffe dans le catalogue de 
Mamdecd. Pour éclaircir mieux les faits , Bradley fit conftruire 
un autre feftcur , qui fut placé à Wanfteden 1727, & il com- 
ni'jnm d'examiner foigneufement quelles étoient les variations 
d.s cioiîcs fuivant leur différente fituation. 

779. Il vit alors que chaque étoile paroiffoit ftationnaire , ou 
d Mi'i fon plus grand éloignement , vers le nord ou vers le fud. 
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'dans la falfon où elle paffoit au zénit vers fix heures du foîr ou 
du matin ; que toutes avançoient vers le fud lorfqu'elles paf- 

^ fuient le matin , & vers le nord lorfqu'elles paffoient le ibîr , 
& que le plus grand écart étoit à-peu -près comme le fmus de Ix 
latitude de chacune. Enfin , lorfqu'au bout d'une année il eut 
vu toutes les étoiles reparoître , chacune au même lieu où elle 
avoit d'abord paru , Bradley , muni d'un affez grand nombre 
d'obfervations , entteprit de chercher la caufe de ces variations. 
Il &lloit trouver une caufe annuelle & confiante , égale pout 
les étoiles foibles & pour les plus brillantes , dont le plus grand 
'c£Fet du nord au fud fût comme le, finus de la latitude de l'étoile , 
c'eft-à-dire nul pour les étoiles fituées dans Técliptique, con- 

* traire à l'effet de la parallaxe , & dont la plus grande valeur fût 
de 40''. 

780. Bradiey aperçut heureufement que cette différence de 
'40'' étoit précifément le chemin que la terre parcourt dans foh 
orbite en 16^ detems; il fe rappela que la luthiere- employoit 
le même temps à parcourir le diamètre de l'orbite de la terre 
fuivant la découverte faite parRomer en 1675 (839). Bradley put 
d'abord imaginer que l'on voyoit les étoiles 16^ plus tard à caufe 
deleuréloignement , quand elles étoient en conjonftion que lorf- 
qu'elles étoient en oppofition, que par-là on les voyoit de 40^' 
moins avancées ; mais , fuivant ce raifonnement , il n'y auroh 
point eu d'aberration pour l'étoile fituée au pôle del'échptique, 
dont la diftance efl toujours la même. 

781. Cependant l'étoile y du dragon avoit une aberration de 
âo^^ au nord & au fud , qui croifToit comme les fmus des dif- 
tances au point où elle étoit nulle. Bradley jugea que cette 
étoile décrivoit un cercle femblable \ celui qui auroit lieu par 
une parallaxe de ao^^; mais qu'elle le décrivoit de manière à 
être toujours avancée de ao^^ vers le côté où va la terre \ puif- 
que rétoile étoit plus à l'occident quand elle étoit en oppofi- 
tion. Tel efl le phénomène qui étoit indiqué par les obfer va- 
lions de Bradley : nous en parlerons plus au long (79 1 ). Il reiloit 

' donc à chercher un moyen d'expliquer comment l'étoile paroifToit 
' toujours du côté où alloit la terre. 

782. Enfin Bradley eut l'idée heureufe de combiner le mou- 
vement de la lumière avec celui de la terre fuivant les loix de 
la décompofition des forces : il efTaya cette hypothefe; &, 
voyant qu'elle s'accordoit parfaitement avec toutes les obferva- 
tions , il rendit compte de fa découverte au mois de décembre 
#72.S. (^ Phih/op/iiçal Tranfaâions, ) 
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Pour faire voir combien fon hypotbefe s'accordqit arec 1t$ Il 
obfervations , Bradley difpofa dans une table 1 5 obfervatioai |i 
de y du dragon , faites dans tous les mois de Tannée ; on y voyok 
combien à chaque jour elle devoit être plus méridionale fiu- 
vant le calcul rigoureux fait d'après les principes que nous alloa 
indiquer, & combien elle a voit paru Tétre par robfervation; 
Ja différence ne va )amais au-delà d'une féconde & demie* 

Le même accord que Ton voyoit dans cette table de y du dragon 
parut fur toutes les autres étoiles ; ainfi Bradley dut regarder 
cet accord des obfervations comme une démonftration de foa 
bypothefe , ou plutôt il dut cefTer de regarder comme hypotheiè 
une théorie qui s*accordoit û bien & avec le mouvement desétoikf 
& avec celui delà lumière déjà connu par les éclipfes des Êitellitci 
(840). 

783. Je paiTe donc à Texplication de la caufe que Bradley 
affigna aux phénomènes qu'il avoit obfervés; & comme on a 
dans les commencemens quelque peine à la bien concevoir , je 
vais tâcher de la mettre hors de doute , & en rendre le principe 
auffi évident que doit Têtre une propofition mathématique : je 
vais donc le préfenter fous différentes formes ; toutes fuppofent 
néanmoins que Ton ait une idée de la décompofition des forces 
dans les parallélogrammes (480). Soit £ une étoile ( fig. 94 ) 
qui lance vers nous un rayon de lumière , confîdéré comme un 
corpufcule qui va de £ en B. Soit AB une petite portion de 
Torbite de la terre, de lo^^ par exemple (Ton verra dans ua 
înftant pouvquoi nous choififlbns ce nombre ao'' ) > & CB l'ef- 
pace que le rayon a parcouru psndant que la terre décrivoit 
AB ; nous fuppoibns que le corpufcule de lumière B étoit en 
C lorfque la terre étoit en A , & arrive au point B en même 
tems que la terre ; par ce moyen CB & AB expriment les vi- 
teffes de la lumière & de la terre en 8^ de tems. 

784. Je tire la ligne CD parallèle & égale à AB , & je termine 
le parallélograme DBA, Suivant le principe fi connu de la 
compofition & décompotition des forces, on peut regarder Ja 
viteffe CB de la lumière comme réfultante de deux viteffes fui-^ 
vant les dire£lions CD & C A. La vîteffe CD , étant du même 
fens & de la même quantité que la vîteffe ABde la terre ^ ne 
fauroit être aperçue , elle eft détruite pour nous ; l'œil ne fâu- 
roit voir en vertu d'un rayon qui feroit pouffé du même fens & 
avec la même vîteffe que l'œil. Ainfi la feule partie CA de la 
vîteffe de la lumière fubfiftera pour nous ; le rayon, parviendra 
9 notre œil fous la direâien CA , & nous apercevrons Yéto'ûe 
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4ans la ligne AC , ou fuivant BD qui lui eif parallèle , c*eft- à-dire 
^'_ laclinée du côté où va la terre. Uangle CBD efi ce que ndut 
^ appelons r aberration; c'eft la quantité dont une étoile parolt 
? éloignée dei fa véritable place , ou de la ligne BCE , par un effet 
'^ àvk mouvement de la terre & de celui de la lumière. 

785. L'on peut encore fe repréfenter le même effet fous une 
autre forme; le corpufcule de lumière B vient frapper notre cnî 
•vec la viteffe CB; mais, puifqueTœil avance en même teint 
de A en B avec la viteffe AB , il vient auffi frappér-Ie rayon , 
en forte qu*il y a un double choc tout à la fois , celui de la lu- 
mière qui vient contre Tœil avec la viteffe CB , celui de l'œil qui 
va contre la lumière avec la viteffe ÂB. A la place de ce der- 

] nier choc on peut imaginer ( fans rien changer à l'effet qui en 
réfultera ) que le corfpufcule foit venu de F en B frapper Vcél 
avec une viteffe FB égale à AB ; ainfirœil reçoit une impre& 
fion fuivant CB , & une fuivant FB : de ces deux impreffions 
faites fuivant les côtés CB & FB du parallélograme CF , il en 
réfulte une. impreffion unique & compofée , qui fe fait fentir 
fuivant la diagonale DB ; donc Ton apercevra l'étoile dans h 
direâton BD , & non dans la direâion BCE. 

786. Un exemple familier fera peut-être encore mieux com- 
prendre le mécanifme de ces impreffions compofées. Soit un 
vaiffeau GCFA ( j?^, 95* ) ' c|ui va de droite à gauche ; que 
d'un angle C de ce vaiffeau ont ait jeté une pierre à l'autre an-- 
gle A , & que dans le tems où elle a parcouru CA , le vaiffeau 
ait avancé de la quantité CD ou AB ; celui qui eft dans le vjûF- 
feau en A fe trouvera alors parvenu au point B , & fera frappé 
de la même manière que fi le vaiffeau n'avoir eu aucun mou- 
vement ; la pierre lui paroitra venir de l'angle D fuivant DB , 
comme elle lui auroit paru venir de C fuivant CA , fi le vaif- 
feau eût été immobile ; Timpreffion fera la même , puifque la 
relation du point C au point A , leur fituation , leur diftance , ne 
dépendent en aucune façon du mouvement de ce vaiffeau , ce 
mouvement eft commun à la pierre & au vaiffeau , & il eft nul 
par rapport au choc. Néanmoins, dans l'efpace abfolu, cette 
pierre eft venue de C en B; ainfi elle a fait le même chemin 
réel qu 'auroit fait une pierre qui du rivage R eût été jetée di- 
reâement en B. On peut donc imaginer deux pierres. Tune qui 
vient du rivage R & qui a parcouru la ligne CB , l'autre qui eft 
partie du doint C , angle du vaiffeau , & qui a de même par* 
couru CB à caufe du mouvement de ce vaiffeau : or celle-ci 
s'eft fait fentir fuivant la dir^âioQ D B j donc celle qui auroit 



ÎSS ABAioi B^AttROVOiftl'B* XIT. VtL 

été jetée du rivage R k feroit fiot fcBtk réellaiieiic~»iffiibii 
la direffion DB i cdiri qm, étant à rang^ A du vriflêan, k 
feroit trouvé tranfponé de A en B tandis que h pietiè venÉ 
de C en B. 

787. L'abenradott de M^^ répondu 8' 7^' damhttble des OKM* 
Temensdu foleil; ainfil*pneftaflnré,i nomade f'^jt^^ipi 
But 8' 7^^ i h [uniiere du foleil pour arriver julqum ooas èm 
tes moyennet diftances; d*où ilfuit qoeh vltcfle de k lànien 
'eft de 10313 fois pMis grande que h vltefle m o y enne de k 
terre (1). ^ 

788. Leplan ECBA {fy. 94 ) » qm foint FétoOeE àch lipK 
*AB décrite par h terre, i^zppék piam étééirraàm^^fmrcé^ 
c'eft dans ce plan quePaberratioo fe£ik;'le fieu amrcntè 
Tétôile, fcniËeu vr», Foril de Pobfisrvatenr ; Arre^noeqiA 
décrit en 8' dé tems, fe trouvent tous enfenUe dans ce pha, 
en forte que l'Iaberration ne peut*finre parottre l'étoile dans as 
'autre plan. On appelle auffi tnott^d^skerraàomhtmÊafjàCBi 
formé par le chemin de h lumière avec celui de b- weao^^.à 
dont le petit angle C mefure Pabenration. « 

789. n eft prouvé (783) qu'une étoile nous powk toofonn 
.plus avancée du cdté où nous mardionSt & cdadéla qndtiié 
.'de rangle BfCA ; là valeur de cet ang^ dépend du rapport dt^ 
'vitefle ABdelaièrreàlavitëfleCBde la tuinûeretoe rapport 
[eft celui de 1 à 10)15 (787) ; ce qui donne un ai^jb de sb" 
dans le cas où CE eft perpendiculaire i AB;. Ainfi PabemdQtt 
fera toujours de lO^' quand là route de l'œil fera, perpendicu- 
laire au rayon de l'ëtoile. 

Mais lorfque le rayon Ç A {fig. 99) eft incUné fur la route 
AB de Toeil , Tangle ACB d'aberration devient moindre ;& parce 
que CE eft à AB comme le finus^de Tangle A eft an finus de 
l'angle C , il fuit que le finus de Tare d*aberration, ou Tabem- 
tion même , eft comme le finus de llnclinaifon du rayon CA fur 
la route de l'oeil , qui eft toujours un petit arc de l^bite ter- 
reftre ; c'eft à-dîre qu'il eft égal à 20^' multipliées par le fioas 
de Tangle que £ait la route de l'œil avec le rayon de lumière. 
Enfin , fi la ligne CA s'inclinoit jufqu'à fe confondre ayec la 
ligne ABD, l'angle C s'évanouiroit , & il n'y auroitjdus d'aber- 
ration; ce qui dViHeurs eft évident, puifgu'alors lè'rayonde 
lumière arriveroit toujours à. nous dans la même dire^on. 

(i) La vîtefTede la terre dans fon orbite eft de 41s lieues par minute f on 
é J. lieues par fécondes i maïs celle it U rotation diome aw «pie et 33S 

«oifes par féconde* 

79^ 
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790. Suppofons maintenant que Focil , au lieu d*avancer de A 
«n B , avance de B en A , en forte que le rayon arrive en A en 
même temps que l'œil ; fi Ton décompofe la vitefle CA (784) 
fuivant CE & CB , on verra aifément que la vitefle CE eu dé- 
truite par la vitefle BA de la terre , & qu'il ne rcfle que CB pu 
fa parallèle EA« Ainfi dans ce cas l'étoile paroîtra s'élever au- 
defliis de la ligne que l'oeil décrit, au lieu qu'elle paroiflbic 
s'abaifler dans le cas précédent (784) ; elle paroîtra en E , au lieu 
de paroitre en C : toujours l'aberration porte une étoile du côté 
où va la terre. 

Soit le cercle B6HK (/^. 96 ) l'orbite annuelle de la terre ; 
lorfqu'elle parcourt l'arc BG & enfuite l'arc DK , elle paroit 
aller en deux Cens oppofés : dans le premier cas , l'étoile eâ en 
oppofition , & paroit à gauche du lieu moyen E ; dans le fécond 
cas , la terre , allant de D en K » l'étoile eft en conjonâion avec 
le foleil , & paroit à droite , c'eft»à-dire à l'occident du point £ 
fur une ligne DS ; inclinée de t,o^*. Quand la terre décrit le 
petit arc FL, l'aberration diminue » parce qu'il n'y a que la valeur 
de la perpendiculaire FN qui caufe de l'aberration ; & cette par* 
tie FN eft plus petite que LF , dans le même rapport que le co- 
finus de l'arc GL de l'élongation eft plus petit que le rayon , ou 
SV plus petit que SL : en effet l'angle SIJF eft droit ainfi que l'an- 
gle NLV ; ainfi , ôtant de part & d'autre l'angle FLV » on a Tan* 
gle FLN égal à l'angle VLS. Donc on a des triangles femblablès 
LFN , SVL , qui donnent cette proportion , LF ; FN ; ; SL ; SV. 
Ainfi l'aberration en longitude , qui dépend du mouvement BG 
ou FN de la terre perpendiculairement au rayon mené vers l'ér 
toile , eft proportionnelle au finus SV ou LT de la diftance au 
point H , où elle eft nulle , c'eft-à-dire au point de la quar 
drature. 

Par la même raifon , l'aberration en latitude dépend du chemin 
ou du mouvement de la terre dans la direâion perpendiculaire à 
celle que nous venons de confidérer , c'eft-à-dire du petit mou- 
vement LN ; & elle eft proportionnelle au finus de la difianc« 
GL , ou à la ligne LV , puifque dans les triangles LFN , LVS » 
on a cette proportion , LF ; LN ; : SL ; LV. Ainfi la variation 
FN du finus de l'arc LG eft comme fon cofinus SV , & la varia- 
tion LN du cofinus eft comme fon finus LV. Cette propriété des 
petites variations ou des différentielles dans le cercle eft d^un 
grand ufage en aftronomie. 

79 !• Si l'étoile étoit au pôle de fécliptique , on ta verroit 
toujours 20^^ en avant du côté gu j^^la tçrre^ & par conféc^ueQ]; 
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la terre décrivant un cercle , l'étoile paroitroît en décrire on ; 
c'eft ce que Bradley remarqua , du moins à très-peu près , fur 
rétoile y du dragon. 

Si rétoile eft plus près du plan de Técliptique , & qu*on la 
Voie par un rayon oblique , Teffet de l'aberration perpendiculai- 
rement au plan de l'écliptique deviendra plus petit i raifon da 
finus de Tobliquité (789) ; mais il reftera le même dans le fem 
parallèle à l'écliptique. Ainfi le cercle deviendra une ellipfe 
comme LAK ( fig, 98 ). Le grand axe LK parallèlement à Yé- 
diptique fera toujours de 40^^ , parce que quand Tétoile e& en 
conjonâion ou en oppofition , l'aberration eft toujours de 20'^ 
foit que Tétoile ait une latitude ou qu^elle n'en ait point , la 
roqte BG de la terre (/g. 96 ) étant alors perpendiculaire ao 
rayon de l'ëtoile ; mais le petit axe AF de l'ellipfe fera moin- 
dre à raifon du finus de la latitude. 

Le point L qui eft le plus à gauche ou à l'orient eft le lieu où 
parôit rétoile lorfqu'elle eft en oppofition ; le point K eft celui 
de la conjonâion ; le point A le plus près de l'écliptique comme 
le point F , fi c'eft une étoile boréale , marque le lieu apparent 
de l'étoile trois mois après la conjonâion. L'aberration en lon- 
gitude étant comme le cofinus de Télongation de l'étoile dans le 
cercle circonfcrit i l'ellipfe , & qui forme Tellipfe par fon indi- 
naifon y fi l'on marque en K le lieu du foleil qui eft égal à la Ion- 
gitude de l'étoile, & qu'on divife le cercle circonfcrit en 360** , 
les perpendiculaires abaifiees de chaque degré de longitude fiir le 
grand axe LEK marqueront fur l'ellipfe tous les points où l'étoile 
doit paroitre aux mêmes temps : c'eft ainfi que j'ai marqué fur 
Fellipfe ALFKles lieux à'arflums fur fon ellipfe d'aberration pour 
le premier jour de chaque mois, 

792. Arâurus eft à ^extrémité occidentale du grand axe de 
fon ellipfe à droite le 13 oâobre , jour de fa con jonôion ; il eft 
à l'extrémité inférieure ou méridionale F du petit axe le 1 1 jan- 
vier , jour de la première quadrature. L'ellipfe d'arâurus eft 
inclinée par rapport à la ligne horizontale NE , que je fuppofe 
parallèle à l'équateur , de la quantité de l'angle de pofition 
(318); il fuÔiroit d'abaiffer des perpendiculaires fur NB pour 
voir dans les différens temps de l'année l'aberration en afcenfion 
droite & en déclinaifon. 

On voit dans cette même ellipfe l'effet de la parallaxe (763), 
qui feroit paroitre l'étoile aux mêmes points de l'ellipfe trois 
mois plutôt que ne fait l'aberration , en fuppofant que la plus 
grande parallaxe fut de IQ^^ comme l'aberration : c'eft en de^ 
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dans de rellipfe que j'ai marqué les fituations que donneroit là 
parallaxe annuelle quatre fois Tannée. 

793. L'aberration en longitude , que Ton prendroit dans cette 
figure fur le parallèle de l'étoile , en fuppofant EL de 20'' , doit 
être réduite à Técliptique pour les ufages aftronomiques , c'eft- 
à-dire qu'il faut la divifer par le cofinus de la latitude de l'étoile 
(531) : delà vient que l'aberration abfolue, qui eft toujours de 
ao^' de grand cercle , fi on la prend dans la région d'une étoile, 
devient très-grande pour les étoiles voifines du pôle , fi on là 
mefure fur l'équateur , ou qu'on ait égard au changement qui 
en réfulte fur l'afcenfion droite. 

794. L'aberration des planètes fe réduit à une règle fort finii 
pie. Suppofons la planète fixe en C (y?^. 94) , & donnons à Ig 
terre un mouvement AB , en forte que l'angle ACB foît le mou- 
vement géocentrique de la planète pendant le femps que la lumiôfe 
a mis à venir de C en B , ou de la planète à la terre ; Tangle ACft 
eft lui-même l'aberration. Ainfi la planète paroit à l'endroit 6ù elle 
étoit un demi-quart d'heure auparavant , fi la lumière emploie ua 
demi-quart d'heure à venir de la planète jufqu'à noifs. ' 
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79 j. La nutation eft unf mouvement apparent de 9^', ob^ 
fervé dans les étoiles , dont la période eft de i8ans,"çaùfé par 
Tattraâion de la lune fur le fphéroïde de la terre. On verra dans 
le XII* livre que la préceffion des équinoxes , qui eft de 50^' 
par an, eft produite par Taâion du foleil & de la lune (10^4) ; 
mais les nœuds de la lune changent continuellement de place » 
& fon indinaifon par rapport à l'équateur , d'où dépend fon 
effet fur l'équateur , varie de 10** dans Tefpace de 18 ans ; il ch 
doit réfulter une inégalité dans la préceffion , & un balance- 
ment ou une nutation dans Taxe de la terre. Par l'effet de cett» 
nutation les étoiles doivent paroître fe rapprocher & s'éloigner 
de l'équateur , puifque l'équateur « en changeant de place , ré- 
pond à différentes diftances des étoiles. 

Flamfteed a voit efpéré , vers l'an 1690 , au moyen des étoiles 
voifines du zénlt , de déterminer la quantité de cette nutation 
qui devoit avoir lieu Cuîvant la théorie de Newton ; mais il aban- 
donna ce projet , parce qu'il jugea que fi cet, effet exïftoit , il 
devoit être infenfible jufqu'à ce qu'on eût des inftfumèns bien 
plus longs que 7 pieds . plus foUdes & mieux fixés que les fiens, 
( Hifi. cil. ) 
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Cei iièe» de nntaiion devracm fis p téiênt er aatareUemem I 
toutoon qff-ivmcDt aperça dant les étnies des changemaii 
de dédiôvilba ; $c aous arofls vu que les pren^ers foupçoni de 
Bradlej , en 17x7 , fiirenc qu'a j av<nt qadqae iiuntioa de 
Tne de b terre q ui £ufint pmAtn TitaSIeriaiaigMifiiuoa 
noia pris au poîe (778} i mus h (tiite des tif^cmàom Tobli- 
M de cbecdiçr une autre aulè pour ks variadaps Émuielles; 
^ ne jfiit qu>u bout de qudques anodes qu^ réconmit le &• 
icood nôjivopeot dont 3 s'agit icL 

79£. Pour Inen expliquer la dècourtne de ^notation ,3 
£fut remonter a^u .i^ps où Bradiey oUèrvoïtles éHâespourdtf- 
ÎEDUvnr l'àliantioa : il TÎt , en I7i8,4nelechaiigepiéntannad 
de ifçliaiÊ^o^ dans ks dtoîles Toifioes du colore des iquîncne* 
jbfMt de «'' pins grand qu'il ne dert^t rèfulter de la pcéceffioa 
4es éqfàaaaf, fupp&fèe de jo" & odculie k la naiâere or> 
^îa^N;fiu^.9V cette diflKroice v&f être attâtu^ i naftru' 
ineott ^sraL^e les étoiles vQifioei du cplnrê des Mflkes 
'âoniibffidt v^ différence contrùre. «Mais, ajoAte Btadley, 
M foit que 'ces petites varUriotis viennent d*noe caulé régulteie > 
M ou qu'elles foieot occafionnies par quelque changement dan* 
■I le feâeur , je ne fuis pas eticore en état de ks déterminer, » 
11 n'en fut que plus aidenjt,^ çoptinucr fes <d>fervBtk>ns pmnr 
déterminer la période St la loi de ces variations j 3 deuieni^ 
prcfque toujoursà Wanfted , ju^'en 17)1 qu'il fut,^profe^ 
feur à Oxford après la mort de' H^ey ; 8c il continua d'obftrver 
avec la même exafticude toutes les circonflaaces des change^ 
mens de déclinaifon fur un grand nombre d'étoili^ Clique 
année il voyoit les périodes de raberratioa fe rétablir fuivant les 
règles que l'on a vues ci-deffusfàiais d'une annécàT^utre il 7 
avoit. d'aùtr^ difiërences: les étoiles fituées entre l'équÎDoze 
du printenuM if k IblSice d'hiver fe troovoîent être [Jus près du 
pok boréal , iSf les étoiles oppofées s'en éttùent Aoigsées : il 
commença de roupçonner qup l'aâion de la luqp (ur Téqua- 
teur , c'eâ-i-dirè fiir'Ia parâe la plus relevée de k terre , pon< 
voit caufff une variation ou un balancement dans Taxe de la 
terre : fon feâeur étant demeuré fixe , il continua d'y venir 
obferver foùvent. En i73£, & à la fin d'une demi-yrévolution 
des nœuds de là lune , il avoit d^jà reconnu la nutatiqn ; 8e * en 
1747, il a publié en détail les circonâances 8t la cauk de ce 
phénomène. Nous allons rendre compte de cette nouvelle dé- 
couverte d'après Bradley lui-méoie, ( P^eftph, Tranf^ons , 
1748). ^ , 
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797. En 1717 9 le nœud afcendant de la lune concourolt avec 
f ëquînoxe du printemps , de forte que la lune s^écartoit de l'é* 
quateur dans fe$ plus grandes latitudes de 28^3; en 1736, le 
nœud afcendant s*étant trouvé dans Téquinoxe de la balance , la 
lune ne pouvoit plus s'écarter de l'équateur que de 18^ |, de 
forte que fon orbite étoit plus éloignée de l'équateur de 10® en 
1717 qu'en 1736 ; or , c'eft en s'écartant de l'équatetir que Pat- 
traâion oblique & latérale devient plus fenfible fur Téquateur. 

Bradley obferva,en 1727, par le changement de déclinaifoit 
des éroilês voifines du colure des équinoxes , que la préceflion 
des équinoxes paroiffoit avoir été plus grande que la moyenne 
(796) ; & cependant les étoiles fituées proche le colure des 
foiftices paroiflbient fe mouvoir d'une manière contraire aux 
effets de cette augmentation : les étoiles oppofées en afcenfioa 
droite étoient affeâées de la même manière ; v du dragon & la 
35* étoile de la giraiFe avoient éprouvé le même changement 
en déclinaifon , l'une vers le nord , l'autre vers le fud : cela 
s'accordoit très^-bîen avec une nutation de l'axe de la terre , qui 
doit évidemment produire la même différence fur les étoiles op- 
pofées en afcenfion droite. 

En 173 a , le nœud de la lune avoît rétrogradé jufqu'au folftice 
d'hiver ; alors les étoiles fituées proche le colure des équinoxes 
parurent changer leur déclinaifon fuivant la préceflion de 50^^ 
Dans les années fuivantes, ce changement diminua jufqu'en 
1736 , que le nœud parvint à i'équinoxe de la balance. 

Les étoiles fituées vers le colure des folflices changèrent leur 
déclinaifon , depuis 1717 jufqu'en 1736*, de 18^^ moins que 
n'exigeoit la préceflion ; de forte que le pôle du monde , ou l'axe 
de la terre, avoit éprouvé une nutation de 18^^ pendant une 
demi-révolutioii des nœuds de la lune » ce qui devoit changer 
d'autant l'obliquité de l'écliptique. En 1745 , au bout de 18 ans» 
les nœuds étant revenus i leur première fituation , tes étoiles 
reparurent toutes aux mêmes points , fauf la préceflion ; on vit 
2e5 mêmes phénomènes qu'en 1717; & Bradley ne douta plus 
que la nutation de l'axe terrefire n'en fut la véritable caufe. 

798. Pour expliquer & la nutation & le changement de la pré- 
ceflion» il fuffifoit de fuppofer que \% pôle de la terre décri- 
voit un petit cercle , comme Copernic l'avoit fuppofé autrefois 
pour expliquer le changement qu'il croyoit avoir lieu dans 
Tobliquité de l'écliptique. En donnant 18^' au diamètre de 
ce cercle , & fuppofant qu'il étoit décrit par le pôle en 18 ans» 
I expliqueit & le cbaogeoieQC de la préceffîon annuelle^ tel 



que les éfoiks vpifiiiet da colure des équinoies Tavoient iikGqii^; 
& la mitsnooïe Taxe de là terre démontrée par les ètxnles vo> 
fines da aàurc des iiaifficea. 

Pour montrer Taccord de fa théorie avec les phâiomenes , 
Bradley. r ap por te un grand nombit d*obfervations faites , depuis 
Jyxyju&ojl^ 1747 , fur différentes étoiles & fmr-toùt ^^ du 
drag(Mi.\Pe plus de 300 obferv^tions qu^ ayoit eûtes de celles 
ci, il nes*en trouvrâ: que 4Hac qui difKraffenr delàâioyenné 

Soit..E le pde de Técliptique (j^; 97 ) , P le. pme de Téqua- 
teur , qui eneft élcHgné de %.%^ | , & autour du point P un petit 
cercle , dont le rayon PB (oit dt 9^^ Au liev'dù point P , qui 
eft le lien moyen du pôle , on fuppofe que le vrai pôle décrive 
un cercle ABCD , qu'il fbit en A loriqup. le nœqd ' de la lune 
eft dafns réqiûnoxe du printemps , ou fur le colure des équinoxes 
P T ) *& qv^ continue de fe mpuvoir de A en B de la même 
manière .que le msud , en forte que quand le pôle du monde 
eft en 0^ Tare AO fdt égal en degrés à la longitude du nœud 
de la lune , ou à ce qui lui manque pour fidre 360* ; If lieu dû 
vrai pôle fçra toujours plus avapcéoe 9f** en ^fcenCon^ droite 
dans Icy cercle ABC que le lieu du nœud de la lune dans Féclip- 
tique , & le pôle fera en D lorique k nœtud {çfzen S* Puifqué 
le pôle rétrograde de A en B , ii doit fe rapprocher des étoilel 
qui font dans le colure PB Y des équinoies ; de iortc cgje h 
préce£bon paroitra plus grande , en occafionnant dans les étoiles 
qui font fur le colure^ des équinoxes un changement de décli- 
. naifon plus grand de 9^^ qu'il ne devoit être , & cela dansPef- 
pace de 4 ans & 8 mois que le nœud emploiera à venir du 
bélier au capricorne , & le pôle à venir de A en B ; en même 
temps le pôle paroitra s'être approché des étoiles qui font vers 
jje folfiice d'hiver ou du côté de £ : telles fopt en effet les cir* 
confiances que Bradley avoit obfervées (796). 

799. Le premier effet générai de la nutation , celui qui eft 
le plus facile à apercevoir , eft le changement de Tobliquité 
de récliptique ; cet angle augmente de 9^^ quand le nœud eft 
dans le bélier ; alors le pôle eft en A , & la diftance des pôles 
£A fe trouve plus grande de iS^^que quand le nœud eft dans 
la balance & que le pôle eft en C. L'obliquité de récliptique 
étoiten I774de23'* 27^ 57'',&en 1783 de2,3*' 28' 11'': noa- 
feulement elle n'a pas diminué de 4^' comme elle auroît dû faire 
(757); mais elle a augmenté de 14'^ ce qui fait 18'' de plus 
pour le feul effet de la nutation , qui eft égal à AC» 
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Quand le pôle delà terre eft en O , Tobliquité de TécUptique 
cft EO ou EH , & la nutation fe trouve é^ à PH ; l'arc AO 
ou l'angle APO eft égal à la longitude du nœud , &: PH ea eft 
le cofinus : or PH=:9/' fin. OB , ou 9'' cof. AO ; donc la nu-» 
tation PH=i= -|- 9^^ cof. nœud , ou 9'^ multipliées par le cofinus 
de la longitude du nœud de la lune. 

La nutation change également les longitudes , les afcenfions 
droites & les déclinaifons des afires ; il n'y a que les latitudes 
qu'elle n'affeâe point , puifque le pôle E de l'écliptique eft im-> 
mobile dans la théorie de la nutation. 

L'hypothefe précédente fuffit pour calculer ces changemens ; 
car il ne s'agit que de prendre O pour le pôle de Téquateur , EO 
pour colure des foiftices au lieu de £P ; du point O , confidér£ 
comme pôle du monde , l'on tire un arc OS versr une étoile S ^^ 
alors OS eft le complément de fa déclinaifon, l'angle SEO le 
complément de fa longitude ; Tangle SOE le complément de (ma 
afcenfion droite ; Tare SE le complément de fa latitude ; c'eft la 
feule quantité qui ne varie point dans le triangle ESP , qui de« 
vient le triangle ESO. U eft aifé de calculer par la trigonométrie 
fphérique toutes ces variations , dès qu'on connoit la pofition du 
colure EO par rapport au colure moyen EP qui auroit lieu fans 
le phénomène de la nutation. On en a fait des tables pour les prin*. 
cîpales étoiles , fans parler des tables générales très- étendues & 
très-commodes que le citoyen Delambre a publiées dans le 9* vo« 
lume de mes Ephémérides. 
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ftoo. V^ir t vu dans k premier livre 1t nédiode par bi 
Mia trouvé la grandeur delà terre (39): ma» ks anciens 1 
peu certuns de leurs mefures ; fiiivant les dimeiifioas 
rées dans Piine» le degré de la terre étoit de 700 Aades, & 
(bdes de Pline avdent 9 1 toifies \\ aunfi le degré éfok de 6tfootf ^ 
Eoifei ; fiiivant d*autres on n'en trouvoit que 8999 ( ^^* 39)f ^ 
k les difl K renc e s pouvcrient venir de la différente valoir do 
Rade; Femd , vers 1 5 18 , avoir trouvé 57070 toifà ; SneIfioi# 
In 1617, 550fti; Nonrood^en 1^35» 57414 ;& Rkdoli 
SsQOotoiies» ^ ' 

Telle étoit Hncertitude de nos connoiffimces i cet égard ^ 
hMrfqoe Taoulémie des fciences entreprit de copaoltre la véri^ 
taMe grandeur de la terre en mefiurant un deg^ au milieu de 
h France en 1^69. Il eût été long & difficile de mefiver toife 
I toife d*un bout à Tautre un efpace de 15 lieues , quoique cela 
fa foit fiiit dans T Amérique feptentrionale ( Phil. TranfA 1768). 
Picard adma mieux employer la trigonométrie , & fe contenta de 
Biefurer avec foin un efpace de deux lieues fur le "chemin de 
ViUejdve à Juvify , qui étoit déjà pavé en droite ligne , & il en 
conclut tout le refte par des triangles. Depuis ce temps Tacadé- 
mie a fiiit élever à Viliejuive & à Juvify deux pyramides , dont 
les axes font exaâement à 5716 > toifes l'un de Tautre , fuivant 
la mefure que nous avons faite de leur diftance en 1756, le 
thermomètre étant à 1 2^ » parce que la dilatation du fer produi* 
roit une toife de moins fur le degré mefuré , fi le thermomètre 
itoit plus haut d'un degré. 

Soi* La toife qui nous a fervi pour cette opération étoit dé- 
Aofée au cabinet de Tacadémie; mais Ton en a envoyé des 
Inodeles exaâs dans toutes les villes confidérables , afin qu'il 
n'y eût plus i l'avenir de difficultés fur la véritable toife de 
Krsncc t comme il y en avoit eu jufqu'à préfent , & comme il y 
m a même en Angleterre , où l'on n'eft pas encore convenu 
l'une mefure certaine : la toife de l'académie eft de toutes les 
iiDfuref de l'univers la mieux conftatée & la plus célèbre dans 
fpui ki payi où il y a des favans. Pauâon a donné » dans ià 
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^Mitrohpe ^ les rapports des mefures étrangères avec la nôtre ^ 
d'après les matériaux que j*avois raflemblés de toutes parts. 

8oi. Le premier triangle formé par Picard fur la bafe de 
!ViUe)uive fe terminoit au clocher de Brie-comte -Robert ; le 
iiecond avoit pour bafe la diftance de Villejuive à Brie*comte« 
Hobert , & te terminoit à la tour de Montlhéry ; ce fécond 
triangle lui fit trouver la diftance de Brie à Montlhéry 13121 1 
toifes. En continuant^ainfi de triangle en triangle , on eft par* 
irenu jufqu'au clocher de Notre-Dame d'Amiens , qui eft plus 
Septentrionale que la façade méridionale de Fobfervatoire de 
€0300 toifes 9 mais dont la latitude eft auffi plus avancée de 
1^ r 9^^ 9 c^ Qui donne pour la longueur d'im degré jufte 57069 
toifes. 

805. La 15* partie de ce degré eft ce que Ton eft convenu 
alez généralement d*apptler une lieue : la lieue eft donc de 
1283 toifes 9 en forte que la circonférence entière de la terre 
eft de 9000 lieues , chacune de 1183 toifes. Les lieues ma- 
rines ibntde ao au degré ou 2853 toifes; on les compte ainfi 
fur la mer , pour que 3 minutes , qui font trois mille marins 
d^Angleterre & dltalie , faflent une lieue marine de France , et 
que les navigateurs de tous les pays puiffent s'entendre plus 
aifément. 

Di la Figure de la Terre ^ & de fon Applatïjfement. 

804. Le DZGRi mefuré par Picard entre Paris & Amiens 
fuffifoît pour connoitre la grandeur de la terre entière , en la 
fuppo&nt fphérique ; mais fi la terre n'eft pas ronde & qu'elle 
foit plus convexe dans une partie de fa circonférence que dans 
Tautre, les 360^ doivent être dîfférens entre eux» & celui des 
environs de Paris ne fera plus la 360' partie de la circonférence 
de la terre : ce fut pour s'en affurer que l'académie des fciences 
de Paris fongea, en 1683 , à fe procurer la mefure de plufieurs 
degrés fous différentes latitudes , afin de voir fi ces degrés étoient 
égaux y comme ils dévoient Têtre en fuppofant la terre fphé- 
rique. 

805. Je ne fais pas à qui l'on dut la première conjeâure qui 
donna nailTance i toutes ces recherches ; je trouve feulement 
que Picard , dans fa Mefure de la terre , publiée en 1671 , parle 
d'une conjeâure qui avoit déjà été propofée dans l'ajfemblée , 
^ut , fuppofé le mouvement de la terre , les poids devroient def- 
fendre avec mçins de force fous Fijuateur que fous Us p^les ; il 
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Picard obferve que de là il réfiilteroit une fijifrence tar ht. 
ptodules qui battent les fécondes. On ayoît fidt des exy éi 'k r iK tg 
qui ne s'accordoient pas : mais Richer fnt envoyé i Cayenoe 
(74»)» & panni les objets de fon voyagt nous Toyons quK 
étoit cbargé' par râcadémie d*obferver h loogoeor du pendidc 
à fécondes ; &, dans fes obfervations, il àk que c'eft l'une des 
phis confidérables qu^il'ait fûtes. « La même mefure qui avoir 
9 été marquée en Cayennè fur une verge de fier ftnyaut la'k»H | 
n gueur qui s'étoit trouvée néceflaire pour fidre m pendnlei' 
» fécondes de temps , ajraot été apportée en France & compofféé 
» avec celle de Paris, leur différence a été trouvée d'une Jigqrf 
99 & un quart , dont celle de dyenneeft moindre que celle ii 
99 Paris , laquelle eft de j pieds 8 lignes }: cette obfervatioaaélf 
19 réitérée pendant ^.'ibpis entiers , où il ne s*eft point piflS 
99 de femaine qu'elle n'ait été &ite plufieurs fois avec beaucoup 
» de foin. Les vibrations du pendule fimplè dont on fe fervoit 
99 étoient fort petites ; elles duroient fort fenfibks jufqu^ 51^ de 
99 temps , & ont été comparées à celles d'une horloge très jcxoeh 
19 lente , dont les vibrations marquoient les féconde de temps. 99 
( Recueil £obfervations faîtes en pbtfiiurs voyages , in-foL 1695 )• 
D'ailleurs , le pendule de l'horloge de Richer , qui battoit les 
fécondes à Paris, retardoit à Cayenne de 1 minutes par jour; 
ce qui prou voit que la peGinteur de la lentille étoit* moindre à 
Cayenne , & que la lentille y defcendoit vers la tme avec moins 
de vitefle. ( Reguefiiem. academia Hifioria > /. i ). 

806. Depuis ce temps-là on a obfervé la longueur du pendule 
en divers pays ; & l'on a trouvé les quantités fui vantes en pou« 
ces , lignes & centièmes de ligne. 

Sous l'Equateur à 2434 toifes de hauteur ( Bouguer, 

Fig. delà terre) 36? 

Sous Mquateur à 1466 toifes, par le même. • • • )6 
Sous réquateur au niveau de la mer, par le même. 36 
Après les réduâions , pour la chaleur & pour le 

poids de Tair 36 

Au Cap de Bonne- Efpérance 33** 55^ fud ( Mém. 

acad. 1751 ) 36 

A Paris 48"* 5o'(Mém. acad. 1735 ), par Mairan . 36 
Par Borda, après les réduâions Élites, à 13^ du 

thermomètre • 3^ 

A Pétersbourg 59* 56', par Mallet 36 

A Pello 66* 48' (Maupertuis, Fig, de la terre) . 36 
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^Ponoien Laponie67^ V, par Mallet ..•.:: 36 9 17 
ku Spitzberg , 69® 5 o^ ( Lyons , voyage de Phips. ) 3 6 9 38 

, 807. Aînfi la première expérience qui prouva démonfirati- 
vement que là terre tournoit fur Ton axe , fut celle du pendule 
en 1671. Huygens foupçonna dès- lors qu*ea vertu de la force 
centrifuge qui rendoit la pefanreur des corps fous Téquateur 
moindre qu'à Paris ( loii ) » il pouvoit très-bien fe faire que 
les parties de la terre y fuiTent auffi plus relevées & plus éloi« 
goéesdu centre, ce qui devoit donnera la terre la figure d'un 
fphérolde appîati vers les pôles ; le difque de Jupiter , dont Cat 
fini avoit déjà obfervé rapplatiiTement , même avant Tannée 
Ï666 9 étoit une grande raifon de croire auili la terre applatie , 
comme il le dit lui-même ( Mém. acjd, 1701 ). 

808. Voyons donc la manière dont les aftronomes pouvoient 
^afiurer de cet appIatiiTcment par la mefure des degrés de la 
terre fous différentes latitudes. Si la terre n'efl pas ronde , la 
■efure de fes degrés doit fe faire autrement que fur Iç globe. 
Soit EPQO (^fig. 100) la circonférence applatie de la terre ; EDFQ 
celle d'un cercle cîrconfcrit & qui a le même diamètre £CQ ; 
ayant prisoin arc DF de ce cercle qui foit 3I5 de la circonfé- 
rence entière , c'eft-à-dirç un degré , l'angle DCF fera auffi 
d'un degré ; mais l'arc GH de la terre applatie n'eft point ce 
qu'on doit appeler un degré de la terre , quoiqu'il foit compris 
entre les lignes DGC & FHC , qui font un angle d'un degré au 
centre de la terre. 

809* Je fuppoferai d'abord comme un principe d'hydrofla- 
tique démontré par l'expérience & par le raifonnement , que la 
pefanteur agit toujours perpendiculairement à la furface de la 
terre , quelle que foit fa figure. Les niveaux à bulle d'air , les 
niveaux d'eau , les niveaux formés par un fil à-plomb , donnent 
toujours le même réfultat dans les nivellemens : cela prouve 
que le fil à-plomb efl exaâement perpendiculaire à la furface 
de l'eau qui marque la furface de la terre , & qui prend nécef- 
fairement la figure que la gravité donne à la terre ( Bouguer , 
f^. de la terre » /'. 3 5 3 )• 

810. Le fil à- plomb qui , dans nos inflrumens , marque la 
ligne du zénit, & auquel nous rapportons les hauteurs des aflres , 
ett donc perpendiculaire à la furface de la terre ; & fi un obfer- 
vateur en P {fi^, loi ) , par exemple , à Paris , voit une étoile , 
comme la claire de perfée , pafl'er au méridien précifément par 
le zénit , il la verra fur la ligne BPZ , qui eft perpendiculaire à 
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ta furface de la terre, & qui ne va point fe diriger au centrili 
C , à moins que la terre ne foit parEûtement fphérique. Ua Ij 
Autre obfervateur fitué en A ^ par exemple , i Amiens , voit 11 
cnéme étoile fur un rayon AS , qui eft parallèle à PZ , à caufe à 
la grande difiance : cette ëtoÙe paroit éloignée de la verticak 
XAB d*un angle SAX. Si , avec les inftrumens exaâs qu'on em- 
ploie a ces obfervations , on trouve que la claire de perfée pafle i 
un degré du zénit d* Amiens , il s'enfuit que l'angle SAX eft 
d'un degré ; aînfi l'angle PB A , qui eft égal i SAX , fera auffi d'an 
degré ; dans ce cas-là nous dirons que l'arc AP de la terre , com- 
pris entre Paris & Amiens , eft un degré de la terre ; d*oii réfulii 
la définition fuivante. 

8 1 1. Le degré dufphiroîde terrcflre ( quelle que foit ùl figure) 
tfl refpact qu'il faut parcourir fur la ttrre pour qui la ligne verùcêk 
ait changé d^un degré. Ainfi les degrés que nous mefurons par 
obfervation font des aigles B , qui n'ont point leur fommet aa 
centre C de la terre , mais au point de concours des verticales 
ZPB & XAB , perpeniUculaîres à la terre en P& en A« c*eft-à- 
dire aux deux extrémités du degré. Cette manière de concevoir 
& de mefurer les degrés nous eft donnée par h nature même, 
i caufe du fil à- plomb qui s'emploie néceflairement dans les ob- 
fervations , & qui feul peut nous faire trouver les diflances des 
étoiles au zénit , & par conféquent les degrés de la terre. Mais 
plufieurs auteurs ont méconnu cette vérité , ce qui leur a £dt 
dire que la terre étoit alongée vers les pôles. 

8 12. Il fuit de notre définition que dans les endroits les plus 
applatis de la terre les degrés doivent être les plus longs , par une 
raifon bien fimple; plus un arc PA {fig. loi) aura de con- 
vexité ou de courbure , l'angle F étant toujours fuppofé d'un 
dtgré , plus cet arc PA fera court ; fi au lieu de PA nous pre- 
nons l'arc PD plus convexe & plus courbe que PA , DG étant 
parallèle à AF , & l'angle PGD d'un degré , aufli bien que PFA , 
cet arc PD fera plus court , quoiqu'il ait la même amplitude, 
c'eft-à-dire qu'il foit d'un degré ; fa longueur en toifes fera plus 
petite que celle de PA. Dans une ellipfe & dans toutes les courbes 
analogues , la courbure eft la plus grande au fommet du grand 
axe y & la moindre au fommet du petit axe ; donc , fi la terre eft 
applatie vers les pôles , l'arc d'un degré aura plus de longueur , 
ou renfermera un plus grand nombre de toifes à mcfure qu'oo 
approchera des pôles où l'applatiflement eft le plus grand. 

813. 11 fufEfoit donc de mefurer l'étendue d'un degré àdif- 
icreutes diflances des pôles pour juger fk la terre étoit ronde; 
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^wa conféquence , racadémie obtint , en 1683 , des ordres du roi 
" j pour continuer la méridienne de Paris au nord & au fud depuis 
^. l'Oc^n jufqu'à la Méditerranée. Caffini partit pour aller au 
tt oidi : la Hire alla au nord de Paris ; Touvrage avançoit lorfqu'il 
s^ fut fufpendu tout-à-coup par la mort du grand Colbert , arrivé# 
3 le é feptembre 1^83. 

f 814. Ce travail ne fut repris qu'en 1700 ; on trouva I«s degrés 

^. un peu plus longs du côté du midi : Caffini fe trompa dans I4 

i conféquence qu'il en tira ; car il croyoit d'abord la terre ap- 

c idatie vers les pôles ; quand on lui eut montré que ce devoit être 

3 le contraire , il la foutint alongée. Mais comme la difiérence d'un 

degré à l'autre eft très-petite , on difputa jufqu'en 1733 fur 

s rinégalité des degrés. La Condamine repréfenta pour lors qu'on 

:: leveroit toute difficulté en mefurant un degré aux environs de 

s réquateur , par exemple , à Cayenne ; il s'offrit de l'entreprendre 

s Im-même. En 1734 9 Godin lut auffi un mémoire fur les avan- 

k tages qu'on pourroit tirer d'un voyage à Téquateur , qu'il offrit 

é d'entreprendre avec Fouchy. Maurepas , miniftre d'état, décida 

^ ce voyage , que Godin , la Condamine & Bouguer entreprirent 

s c£Eeâivement. Ces trois académiciens partirent au mois de mai 

j 173 J* Peu après leur départ , Maupertuis repréfenta à Mau* 

j. repas qu'on détermineroit avec une précifion bien plus grande 

i rinégcdité des degrés , & par conféquent la figure de la terre » fi 

: Ton alloit mefurer auffi un degré dans le nord , le plus loin qu'jl 

feroit poffible de l'équateur : l'académie choîfit pour ce voyage 

du nord Maupertuis , Clairaut , Camus , le Monnier & Outhier ; 

ils partirent en 173^ pour la Suéde , & ils arrivèrent à Tornéo 

▼ers la fin de Thlver. 

815. Cette entreprife fut exécutée avec promptitude; car 
Taonée fuivante, le 13 novembre 1737 » ^^°^ l'affemblée pu- 
blique de l'académie , Maupertuis lut un difcours qui contenojt 
la relation & le réfultat de ce voyage célèbre , comme il en 
avoit lu 18 mois auparavant le motif & le projet : cette relation 
eft imprimée dans fon livre qui a pour titre : La Figure de U 
Terre , 6»c. , où Ton voit que le degré du méridien qui coupe le 
co'cle polaire eft de 57422 toifes , plus grand de 353 toifes que 
le degré de Paris. Cette augmentation forma dès lors une dé- 
monftration complète de l'applatiffement de la terre. 

8ié. Les trois académiciens envoyés au Pérou trouvèrent 
plus de difficultés dans leur mefure , & y employèrent plus de 
temps ; ce ne fut qu'en 174 1 qu'elle fut terminée. Us trouvèrent 
gue le presiier degré du méridien étoit de 5^750 toifes , pl^ 
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petit de 67 X toifes que Je de«ré du nord {^Mtfure de 3 /wf* 
degrés du mérii. par b Condamine. ) Ce fut uns n3uveUe con- 
firmation de la diminution dds degrés en allant vers !e midi , &de 
rapplatifferr.ent vers le nord. Cet applatilTement de la terre eft 
auffi confirmé par la diminution du pendule (805) , par la figure 
de Jupiter, dont on voit que le difque eft fenfiblement ap- 
piati ; il eft dVilIeurs une fuite du mouvement de la terre fur 
ion axe, & de la force centrifuge qui tend i foulever les parties 
de réquateur (ion.) 

817. Nevton, & après 1 uî Maclaurin & Clairaut ( Théorie de 
la Fig. de la terre ) , ont démontré qu'en fuppo(knt la terre ho- 
mogène & fîuide, elle a dû prendre une fiinure elliptique & apphde 
de JJ3 : la différence des degrés , que nous devons de rapporter ,eft 
un peu plus confidcrabio ; mais plufieurs autres degrés mefurès 
en Allemagne , en Italie , au cap de Bonne-Efpérance & eo 
Amérique, nous perfuadent que Tapplatiffement n'eft que de 
jl ; le degré moyen de !a tene feus le 45* degré étant de 57018 
toifes. 

8 18. La dîx-mHîionnieme partie du quart du méridien fera dé- 
formais fous le nom de mltre la mefure univerfelle de la France, 
& probablement des favans de tout l'univers. 

8 1 9. On a remarqué dans les accroiftemens des degrés, en allaot 
de réquateur vers les pôles , quelques irrégularités , qui viennent 
peut-étte des circonftances locales plus que de Tirrégularité 
de la terre : on trouve , par exemple , que le degré mefuré en 
Italie eft plus pérît , 6: que celui du cap eft plus grand qu'il ne 
devroit être fuivant la loi établie par les trois degrés mefurés 
fous réquateur , en France & au cercle polaire : mais une partie 
de cette différence peut venir de l'attraftion latérale des mon- 
tagnes fi:r le fil r.-'^^lcrrb. Par les obfervations que Bouguer & 
la Condamine firent avec grand foin en 1737 au Pérou , près de la 
montagne de Chimboraço , le fil à-plomb étoit détourné de 8'' 
par la maffe de cette montagne. On a éprouvé de femblables 
eflfets dans les Pyrénées , dans les Alpes , dans l'Apennin , & en 
Ecoffe , cù le C. Maskeîyne a fait ces obfervations en 177 5 avec 
une précifion toute nouvelle. 

8?.o. Si Ton fuppofe elliptique la figure de la terre , que Ton 
décrive un fphéroïde fur les deux rayons de la terre , dont Tun 
eft de 3162137 toifes, l'autre de 3173148 toifes, fon volume 
ou fa folidité fera 123032C000 lieues cubes; la furfacede ce 
fphéroïde 15772921 lieues carrées. 

821. Pour avoir une idée de la maffe ou du poids total de la 
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terre, fuppofons qu*elle foit compofée intérieurement d'une 

- matière à peu près analogue à l'argille , dont le pied cube pefe 
. environ 140 livres ; la toife cube pefer^j^o24o livres ;• la lieue 

3 cube 359775200000000 , & le poids de la terre entière fera 
=1 4426384000000000000000000 liv. , ce nombre étant conipo{<f 
:: de 25 chif&es. Si Ton vouloit pouffer le calcul jufqu'à avoir le 
s nombre de grains de fable dont cette maffe eft compoiée, chaque 
I grain de (àble fenfible ayant un vingtième de ligne , on trouve- 
roit qu'il doit y avoir en tout dans la majfe du globe terrejire 
5 7j 5382300000000000000000000000000 grains de fable y ce 
s nombre étant compofé de 33 chiffres. 
3 8a2. Uabaiffement du niveau vrai par rapport au niveau ap- 
-: parent eft l'effet le plus connu de la courbure de la terre. Si 
5 la ligne AH {fig, 92 ) eft horizontale , ^ qu'à une diAance ÂO 
ï. il y ait une montagne OH , on ne verra du point A que le fommet 
p H de la montagne fur la ligne horizontale AH , & OH eft rabaif- 

- fement du niveau vrai O par rapport au niveau apparent H: 
Il eft aifé de calculer OH ou CH , puifqu'on connoît le rayon 

t C A de la terre & Tare AO de la terre ou l'angle ACO. Cette 
3 courbure OH eft d'un pied pour io50toifes» ou, ce qiii eft 
plus aifé à retenir, elle eft d'une aune pour une lieue ( 3 ?*•*• 
: 7 '""* 1 1 ^**"" i pour 2000 toifes ) ; mais elle augmente comme 
: le carré des diftances (989), & à 4000 toifes elle eft de 

: . 823. Cette courbure détermine la diftance de l'horizon fenfible 
(la) , du moins en pleine mer ; car fi l'obfervateur eft en H , la 
: ligne HA va toucher la mer à l'extrémité de l'horizon fenfible , & 
; il varie à raifon de la hauteur OH ; l'abaiffement eft de 4' 3 j'^ 
! pour 2.0 pieds d'éiévation. 




LIVRE NEUVIEME. 

r^iï S^kSSIus JiJuflur^ de Saturne & de HerfchcU 

« - ^ L I :> ÙKUites de jupiî^r ibnt quatre petites planètes qui 

.. x!K i^tVLLr de jupin^r, comme nous l'avons indiqué [jig. 42): 

i uKtn d<i:ouverts par Gjîiîée le 7 janvier 1610 , peu après 

^ .v^vvNi^^'vT d<^s lunettes d'approche. Ils fervent continuelle* 

u*. :i Au\ ailror.ocies pour déterminer les différences de Ion- 

^..■.iv;< ci^:^c les d.&r<ns pays delà terre (54); & leur théorie 

^1 iiîc jMrtic iîtîporranre de Tafironomie. 

v-i» •<>>' • K;'uKri« Morin, s occupèrent les premiers à réduire 
^ o.^liv'S les mouvemens des latellires ; mais on n*en eut de 
ii>*(j& un peu exaâes quen 1668 par Caffini. Celles dont on 
v;«t i!h^t ilcpuis 40 ans pour calculer les éclipfes des fa- 
w>iK\^s \lc Jupiter » font de Wargentin : il en avoir donné la pre- 
«•.yiv^ C^liùon en i-*46 dans les mémoires d'Upfal; mais les ci- 
c«v«tA U P!acc & Delambre nous en ont procuré de meilleures 
^ \^^\: elles font dans mon AftronomUy 3*^ édition. 

jt»^. La première chofe qu'on doit faire pour conftruire les 

4P%s,>« » cli de déterminer les temps des révolutions : on pourroit 

H sAotfiiir en obfervant plufieurs fois le moment où chaque fa- 

.v.vtx< luuntroit enconjondion vu de la terre ; mais pour qu'elles 

(.^<*v U'< mêmes que les conjon6lions vues dufoleil, il faut 

, 1 >M\ K-s conjonflions des fatcHîtes qui arrivent quand Jupiter 

. .1 «*}»)u>riiii)n ; car alors , fi le fatellite pafTe au-deffu sou au- 

.« .\.o«iln ililquc de Jupiter , le moment où il répond au centre 

.;v \\\^w<\ ^^ ^^^^^ ^^ ^ conjonâion vue du foleil & vue de b F 

s • • ( >M a encore d'une manière plus facile & plus commode 
\\ 4 n»ii|«HiiMiiins vues du foleil par le moyen des éclipfes; car 
UMUid'iiii Uieliite eft au milieu de Tombre que Jupiter répand /-• 
,1 ni. !'• lui. il c<^ évident que le fatellite'elt en conjonâion F - 
4« V k |ii|Miir . puifiiu'il eft fur la ligne menée du foleil à Jupiter. \^ 
I .111. 1 v.ilU* irmic eclipfe à l'autre fera la durée d'une révolu- -^ 
,i».N •.\Noi>n,>UR (4 5 >), c'eft-à-dire d'une révolution par rap- 
i. Ml .111 «oL-il ; & ce font prefque les feules révolutions dont 
...I itil< iil.i'>-. On a foin de comparer entre elles des con- 
r.M.ii.iii'. ii'.fc îloiiiiiécs, pour mieux compenfcr les inégalités 

d4 



*i — 



" Des Satellhts dt Jupiter,. 30^ 

Ses (atellites , celles de Jupiter ^ & les erreurs inévitables dans les 
bbiervations : on trouvera ces révolutions calculées avec le plus 
grand foin à Tart. 860 , & telles que le C. Delambre les a dér 
duites des obfervations les plus TÔcentes. 

827. La RtvoLUTiow PERIODIQUE eft le retour d'un fat^llits 

au même point de ibn orbe ou au .même point dû' ciel , yu det 

^^ Jupiter, après avoir fait 360°: cette révolution périodicpie «ft 

y un peu plus courte que la révolution lynodiqùe ; car' €lle né le 

-rameneroit pas jurquà l'ombre de jjpiter , qui , pendant ce tems-* 

"' li , s*eâ avancé. lui* même d'une certaine quantité dads ion or- 

"bite , comme '.nous l'avons expliqué pour la lune (^5^). Nous 

ne parlerons guère que des révoUitions fynodiquéâ;-*€é lonr les 

° feules que . nous .puiffions immédiatement obferver ^ & celles 

dont dépendit leftédipfes, qui font aujourd'hui le& feules choies 

' que Ton obferve : cependant on trouvera dans la table- des 

^ élémens (H.66) les révolutions périodiques des quatre fatellités 

:' par rapport aux équinoxes^ ' 

' . Pour avoir les révolutions périodiques par le' mfoyen des ré<« 
!;* volutions fynodiques obfervpes , il faut faire la proportion fuir 
^ vante : 360° , plus le mouvement de Jupiter pendant iîné révoJ 
' lution fynodique, font à la durée de cette révolution fyno-< 
. dique obier» ée comme 360^ feulein^nt Jbnt à la durée de la 
' ïévolmion périodique. *-.-L'--.j: ':i : :x ; 

' :'8a8. Condoiffant les révolutions de» fatellîteâ'pil âlit sÀiffi 
"^ CDiinoitre kurs,diilances par rapport au centre du Jupiter, en 
' les mefurarit dans ie temps de leur plus grande él^gation avec 
un microme^; il fuffit mêtoe de- mefùrei^ Jâ-diâance-dTuii 
' feul; les autres difiances fe calculent aifément^r le rapport 
' conftaht qu'il y a eture les tarrés des tems & les cubes 'des 
* diftances (830). 

C'eû ainfi qu'on a trouvé les diftances ou les élongatibn» 
telles que jè les ai rapportées dans la table de l'article 860. Celle 
du 4® fatelliré a été trouvée par Pound de 8' 16'' avec'Un micro- 
mètre appliqué à une Junete de 1 5 pieds , & celle du 3^* fatellité 
de '4^ 42ir avec une lunette de'ri3 pieds. Les deux aûtre^ ont 
été conclues; par le calcul de^H^ jô'^ 47^'', & i' 51'' ^^'^ 
(. Newton i. livi lll.) • 

Comme il eft plus commode d'exprimer ces diftances ^n 
deoii-diamètres ■ de Jupiter 6i eh centièmes de ce mêmeK rayon , 
c'eft aiifli la forme queTon emploie t on; trouveiPtîcei'difta^Kîd^ 
dans la table des éléosens (860) telle» quelle:» furent déter^ 

' y 
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mncss parCaflini; par exemple la diftance du premier (âtellite 

.ir ic î» 67, c*eft-à-dire > demi-diametres de Jupiter & 67 

.«:ii::c:rzies ou deux tiers. On en déduiroit aifément leurs diftanccs 

^^..Js:. , car le diamètre de Jupiter eft environ onze fois plus 

j-:s:'i : -- celui de la terre. II fuffiroit donc de multiplier par 

.S& ôiitances que nous donnons en demi-diametres de ju« 

^^^j- acur les avoir en demi-diametres de la terre , ou par x 5 5 j { 

:c^ 1^ avoir en lieues. 

Szz. Le diamètre de Jupiter vu du centre du foleil dans fd 

^^^finices diftances au foleil , ou vu de la terre dans fes moyen* 

^ti iiitaaces à la terre , eft de 37'' | ; fon demi-diametre eft donc 

o- S Ton multiplie cette quantité par les diftances expri* 

^f^y m demi*diametres de )upiter , on aura ces mêmes diftances 

jf I mi:utes & en fécondes telles qu'on les obferve quand Jupiter 

^c oocs ùs moyennes diftances à la terre; mais elles peuvent 

«^^.g^cer enfuite ou diminuer d'un c'mquieme i caufedeh 

liL;ic« de Jupiter , plus ou moins grande par rapport à h 

f «c. Les diftances des fatellites en minutes & en fécondes peu* 

<«s. it xTvir à comparer les diftances de ces fatellites avec celles 

^ ii;u:ctes au foleil : fuppofons , par exemple , qu'on veuille 

ciiui'<f Sa -diftance de venus au foleil pour unité ou pour 

w*^^' commune , & qu'on demande la diftance du quatrieoie 

*é^v< par rapport au centre de Jupiter; on fera cette propor* 

J*,; îj diftance de venus au foleil 725 (art. 450) eft à celle. 

^ v5i*^.T comme i eft à 7 , 1903 , diftance de Jupiter au foleil: 

i^ pituite : le rayon eft au fuius de 8^ 16^^ » élongarion du 

\-.v.c% comme 7,1903 eft à 0,01719, diftance du fatellite, 

* '^w. l'w* Je celle de venus: nous en ferons ufage fous cette 

^ N ^^, tn comparant les diftances des fatellites avec les durées 

•va* tcvolutions périodiques , on remarqua bientôt que la 

- îkcplcr (4^9) y ^toit obfervée auffi bien que dans les pla- 

^^ *"* v;., ^flVît ^ fi l'on prend le carré de i^ 18*" 18' , & celui de 

"^"^ ^> n\ pu , plus exaâement , ceux des tems périodiques du 

\ Ju 4* fatellite par rapport aux étoiles fixes , & fi Ton 

,..! .Viurfî Ivs cubes de leurs diftances 5 , 67 & 15 , 30, on 

' '*\;»i ne prenant qiie les premiers chiffres) les nombres 

\ • *Çt i^*iO, 1^19, qui font véritablement en proportion. 

* \' L»> rtvolutions des fatellites étant additionnées fucceffi- 

!^ ruiqu'^ ce qu'elles forment des nombres femblables | oi 

T \- PCU-pT'^'S 1^* périodijs fuivantes. 
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^47 révolutions du 1 font 4)7^ 3'' 44' 
123 révolutions du II font 437 5 41 
61 révolutions du lll font 437 3 .35 
a 6' révolutions du IV font 435 14 J3 
831. Ainû , dansJ'intervallede 437 jours , les 3 premiers fa^ 
dlites reviennnent à une même fituation entr'eux , à 9^ près ; 
ette période nous fervira quand nous parlerons des attraâiont 
iciproques des fatellitcs (845) , & des inégalités qui -en ré/ul^ 
enCy fur-tout dans les trois premiers. 

Inégalités des Satellites* 

833. La plus grande inégalité qu'on ait remarquée dans les 
livolutions des iatellites par rapport au difque de Jupiter eA 
celle qui eft produite par la parallaxe annuelle (44-1) iMt S; 
k foleil {fig. 103), I le centre de Jupiter, B un îateUite eit 
conjonâion fur la ligne des centres eu fur Taxe de Tombre , T^ 
k lieu de la terre, TIG le rayon mené de la terre par le centre 
r 4e Jupiter; Tangle SIT ou BIG eft la parallaxe annuelle de ju-; 
[ [iiter , qui peut aller à 1 2^ ; il faut alors que le fatellite arriva 
dkB en G, & parcoure la^ de fon orbite pour nous patoitre tH 
'. cSbfijonôion fur la ligne TIG, quoique fa véritable conjonôioiï 
-, i&t arrivée au point B : ces la"^ font 1^ 25^ de temps pour le 
- |reoùer fatellite, 2^ 50^ , 5^ 44^ & 13^ 24^, pour les autres^ 
1 Telle eft 4'inégalité qu'on trouve entre les révolutions des fatel^ 
fitt , ou leurs retours aux conjonâions obfervées cfe la terres 
qoand on les compare au difque apparent de Jupiter , & qu'ont 
obferve les pafiages des fatellites fur ce difque ; mais quand 
' en fe fert des éclipfes pour connoitre les révolutions , on n'eft) 
I point expofé à cette inégalité. 

.834. Paffons donc aux inégalités qui ont lieu par rapport U 
hligne des centres S[B qui va du foleil à )upiter ; ce font celles 
: ipt affeâent les retours des fatellites à leurs conjonôions , 86 : 
b intervalles des éclipfes. Nous avons fuppofé dans la rech^-4 * 
IcCte.des périodes (826) qu'on avoit pris un intervalle de temps 
. dbz long pour que les inégalités f uflent fopdues & compenfées 2 
; D dans la recherche; des révolutions ou des moyens mouvemenj; 
db'pe prenoit que Tinter valle d'une feule révolution du iktel^itey' 
léréfultat feroi't afF^^âé des inégalités de Jupiter & de cèi'les dv» . 
iktellite ; mais fi Ton compare des obfervations éloignas d'un^ 
période entière de Jupiter ou de plufieurs, c'eft-à-^e de 12, . 
dé 24 ans, .&c., tout fera compenfé, & Ton aura ,exaa«ment 
le mouvémeâtr moyeu « abfiraâion faitç de l'inégaltté d^s (<|s| 

V « 
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.... .^lïE c!ïi"-"rc à connoître ces équations en compa* 

. •n..%ji.j> Je^ dîBFérentes éclipfes, intervalles qui ne 

. .i.^- •i.Lv q::'a raîlbn des inégalités dont il s'agit. 

.: 4'. j> ;r;iiîde inégalité dans les retours des. conjonc- 

.\ s> «wtipics cft celle qui vient de rinégalité du mou- 

. v'.i .c uipiicr; caria différence entre le retour d'une con- 

... v: X -iiw révolution périodique complète du fatellite, 

V >. ju -.iwuvement de Jupiter vu du foleil dans, cet inter- 

...^ c ictiips, ou de l'arc que le fatelîite doit parcourir pour 

, , ... a ^'onjonôion avec le foleil (827) : ce mouvement eft 

. . o . .il:îfi les éclipfcs par cela feul ne reviendront point 

. 1 .^^ •f.'ivallcs de temps égaux. L'intervalle entre deux 

^^^.-^^ V* éf.alà une révolution périodique du fatelîite, plus 

« V4<|M^ ^Vi^*^^ l^ii ^^"^ P^^** atteindre l'ombre de Jupiter , qui s'eft 

%^ 4»<^ autant que Jupiter lui même , mais inégalement; or 

\,^..é«^i diî Jupiter (505) étant de 5° 3I^ tantôt additive, 

».«. ïv^ Knirtraftive , la fomme de tous les petits intervalles dont 

o\tv«^ ivWolution fynodique vraie exceule chaque révolution 

%xy-xH(Hj«tf peut faire une différence de ir*^ 2' entre deux. 

|ftr« Soit ABP {fi^. 104 ) l'orbite de jupîter, S le foleil, Ffe' 
Hn^r lUpérieu'r de l'èllipfe, autour duquel le mouvement de 
iof (tarait fcnfiblement uniforme (495). Supposons un fatelîite 
%k\\\ • <lii<i^ "(^ période de )upitér , fafle un nombre complet de 
«^v\vliiiions fynodiques ; lorfque Jupiter a fait le quart de fa ré- 
\oluil«»ii en temps, c'efl-à-dire que l'angle AFJB, qiiî exprime 
|*iii)ofn:iiiu moyenne , efl de 90** , le fatelîite doit auffi avoir 
iulioviî 1er (|uart des révolutions fynodiques moyennes qu'il peut 
fjiH* l'O'idant une période de Jupiter ,& être parvenu au point. 
Il , «jiii répond dans Is cieî au mêms point que le lieu moyen 
il# jiipitcr : mais le fatelîite qui va de K en H , arrivera en K , où. 
j^ r.iit J'i conjonôion avec Jupiter, & fera éclipfé long- temps 
nvuiit que d*étre arrive en f! ; la difTércnce KH eft la mefure 
lU J*:irti'/C KBH , égal à Fangîe FBS , qui eft Téquation de Jupiter, 
iV^a-dirc 5" 31^ Le premier fatelîite emploie o** 39' la^' à 
■MiLourir 5" 3 1' de fon orbite : ainfi les éclipfes que l'on obferve 
itrvront avancer de 39^ 11^' au bout de 3 ans; lîx ans après, 
lut U|i^.' Jupiter f<;ra dans la partie oppofée de fon orbite , elles 
luurdtront d'autant. 

837. Pour trouver la quantité de cette équation dans chaque 
urbif: des fatellites, on fait cette proportion : 369** font à la 
Jurée de la révolution fynodique comme j^ 30^ 38^^ font à U9 
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4»tcnnequî retrouve de 39^ ai^^ i*" 19' 13'', ^.J» 39' 44'/^ fie 
6^{ii^ 59//. Tel eft le fondement de la plus grande înégalltc 
3es conjonâions & des éclipfes des fatellites. 

838. L'inégalité qui dépend de Tcxcentricité de jupltcr « & 
que je viens d'expliquer , fut la première que Caflinî employa dan^ 
KS tables pour le calcul des éclipres ; mais il remarqua bientôt 
qu'elle ne fuffifoit pas pour expliquer toutes les différence^ qui 
é'obfervoient entre les retours de ces éclipfes. Il employa d'abord 
âansfes éphénérides certaines équations empiriques , c'cft à-dire 
que ^'obfervation lui indiquoit , fans en connoitre la loi ni le prin« 
cipe^ & l'on en employoit encore de fcmblabîcs en 1791 (843). 

839. Là féconde inégalité dont on ait aperçu la véritable 
caufe eft celle qui vient de la propagation fucceflive de la lu« 
miere. Soit S ()%. 104) lefoleil, ABP Torbite de Jupiter , TVR 
Porbite de la terre , dont le diamètre TR eft de 69 millions de 
lieues ; la lumière que Jupiter nous réfléchit eft un corps dont 
Fimpreffion doit arriver jufqu'à nous pour nous faire aperce- 
voir Jupiter & fes fatellites ; le mouvement de ce corps ne fau* 
roit être d'une vîceffe infinie , il lui faut un certain temps pour 
arriver de T en R. Aînfi , quand la terre eft en T , Jupiter étant 
en oppoiîtion , fa lumière arrive plutôt à nos yeux que quand 
b terré eft en R, jupiter approchant de fa conjonûioxi. On 
obferva en effet que les éclipfes des fatellites arrivoi^^nt environ 
lin quart-d'heure plus tard quand la terre étoit vers R que 
quand elle étoit en T. Ce fat le ai novembre 1^75 que Romer 
donna cette explication à l'académie. 

840. Cette mdgalité étoit fur-tout bien fenfible dans le pre« 
JDÎer iktellite; mais la découverte de l'aberration (782) ayant 
démontré encore mieux la propagation fucceflive de la lumière, 
ila été reconnu que cette équation devoit être commune aux 4 
iàteflites. Maraldi trouvoit, en 174 1 , que les tables du 3*" étoient 
fort rapprochées de l'obfervation par le moyen de cette équation; 
& Wargentin s'affura , en 1746 , de cette équation de la lumière 
par la comparaifon d'un grand nombre d'obfervations, 

841. La viteffe avec laquelle les rayons de lumière parvien- 
nent depuis le foleil jufqu'à nos yeux eft telle que pendant le 
même temps la terre fait dans fon orbite un arc de 10^' (j^j) 9 <^^ 
la terre décrit un arc de 10^' en o'- 8^ 7^' de temps a-peu-prc"i ; la 
lumière met donc 0'' à parvenir du foleii à la terre. Lorfrjue ia 
tÇTTQ fera en R , jupirer étant zn conjonûion avec le foloil , c eft- 
à=dire en A , îa lun^i^re mettra, pour venir jufqu'à nous , \0 d^ 
plus qu'elle n'en employoit lorique la terre étoit en T, ù jupiter 

V J 
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en oppoiîtion dans le point A : ainfi les édipfes des ratellîtes 
arriveront 16' plus tard dans les conjonâions . que dans les op« 
pofitions, & dans les autres temps à proportion : c*eft Tobjet ii 
l'équation principale de la lumière. 

841. Cela fuppofe que Jupiter foit dans fes moyennes difiaih 
ces; mais, à caufe de l'excentricité de fon orbite» Jupiter eft 
quelquefois plus ou moins éloigné -du foleil , & la différence dei 
difiances eft quelquefois égale à la moitié de SR ; en forte que 
quand Jupiter eft dans fon aphélie, il y a 4' 5'' de plus que 
quand il eft dans fon périhélie : cette petite équation de la lur 
miere dépend de l'anomalie de Jupiter. 

843. La grande équation, qui eft caufée par l'excentriàté 
de Jupiter (835) , & les deux équations de la lumière, font des 
caufes d'inégalités communes à tous les fatellites ; mais il y a 
d'autres équations particulières à chacun d'eux. On les a recon*. 
nues par obfervation ; on en a déterminé les quantités à quel- 
ques minutes près , même avant qu'on en connût parÊiitement la 
caufe , & l'on appliquoit une de ces équations empiriques aux 
calculs des éclipfes de chacun des 4 fatellites ; favoir , 3' | en plus 
ou en moins pour le premier , 16^ ^ pour le 2^ , 8^ pour le 3* & 
i**©' pour le 4*. I 

La manière de déterminer ces équations particulières à cha- 
que fatellite confiftoit uniquement à comparer beaucoup d'ob* 
fervations avec le calcul des tables , ou Ton avoit employé les 
inégalités précédentes ; car alors la différence entre le calcul 8c 
Tobfervation formoit l'équation cherchée ; quand on avoit fait 
cette comparaifon un grand nombre de fois, Ton étoit en état 
de former une table de l'inégalité , & d'en voir la période. 

L'équation du premier fatellite eft de 3^ 30^Me temps en plus 
& en moins, ce qui répond à un de mi- degré de fon orbite: 
Bradley aperçut , en 1719, cette inégalité; il regardoit l'attrac* 
tion des fatellites comme en étant la principale caufe , & il in** 
diqua la période de 437 jours (831) , en affurant qu'elle ramer 
noit les erreurs des tables à-peu-près dans le même ordre ( PhiL 
,Trans, iji6 ). Wargentin détermina par les observations la loi 
& la quantité de cettte équation du premier fatellite , & il la fit 
entrer dans fes premières tables, publiées en 1746; ce qui 
leur donna un très- grand degré d'exaâitude. 

En 1766 j'engageai l'académie à propofer pour fujet du prix 
la théorie de ces inégalités des lateliites. Le C. Delagrange fit un 
grand travail à ce fujet ; Bailly s'en occupa auffi : ils reconnu- 
rent tous deux que les inégalités fenfibles du premier fatellite 
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^^adion du fécond » mais que la plus confidérabis ^ 
effet de 3' 30'' , comme Tavoit trouvé War*. 

;riode de 437 jours. 
. larellite eft celui qui a les plus grandes iné-« 
.'.ricité de fon orbite peut bien y entrer pour quel- 
w 'pendant on approche beaucoup de robfervation par 
;:uie de 16^5, dont la période eft de 43 7 jours ao^ , fit 
a provenir de Tattraftion du premier & du troifieme fatel- 
. adley en donna Tidée, & Wargentin en détermina la quantité.! 
045. Le troifieme fatellite eft celui dorit les inégalités ont été 
ies plus difficiles à déterminer. Wargentin, en 1759,* admit 
une équation de 8^ de temps en plus & en moins , qui dépendoit 
de fon excentricité ; Bailly en ajouta cinq autres qui dépendoient 
des attraâions du premier , du fécond & du quatrième : tour 
ceh £aifoit environ 8^ de temps en plus & en moins; Enfin le 
C Delaplace a reconnu , en 1789 , qu'il y avoit deuT équations 
à-peu-près égales , dont une dépend de la diftance à TApfide du 
4* fatellite ; leur fomme peut aller à 7' de temps. L'apûde. di^ 5*' 
& celle du 4® coïncidoient à la fin du dernier fiecle , & les dexnc 
équations s'ajoutoient ; vers 1760 , elles étoient oppofées , & les 
équations fe dètruifoient ; c*eft ce qui a fisiit il long-temps la dif- 
ficulté de ces calculs : elle eft enfin levée par le fecours de la 
diéorie de cet habile géomètre. 

846. L'équation du 4® fatellite , qui va jufqu'à i^ d', ne dé« 
pend que de l'excentricité de fon orbite. Bradiey en jugea ainfî 
en 1717, Maraldy en 173a; mais fon apfide avance de 44^ par 
an , fie cet effet eft produit , fuivant Laplace , par Paâldh du 
Ibleil , par celles des trois autres fatellites , & par'l'applatifle- 
snent de Jupiter, qu'il trouve de 7;, & qui change là direâion ' 
dé la force de Jupiter fur fon fatellite. 

: Ua auffi trouvé une équation- de 2^ dé degré, qui dépend de 
ISattraûion du foleil & de l'anomalie de Jupiter. 

. Le travail de Laplace fur la théorie des fatellites a été plus 
complet & plus utile que tout ce qu'on avoit fait avant lui : il 
enaréfulté des». tables que le C. Delambre a calculées, après 
aawir (Ufcuté une multitude immenfe d'obfervations avec ûiie 
fîigacité & un courage dont lui feul étoit capable. Elles iàr^ 

êans la troifieme édition de mon Agronomie. 

-• - . . ^ ' ■ 

Dis Ecllpfsi'Jés Sé^Ufùs. 



m .i -IJi . . ■■■ . . . *• . -. -■■■' 



847. Les éclipfes des fatellites font un phénomène fi impor* 
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tant pour la géographie'^ qiie nous croyons nécelTaire d'en dé- 
velopper ici avec quelque éiendue les principales circonAances. 

Soit EF (/g. 103 ) la largeur de l'ombre que Jupiter répand 
derrière lui , ou l'arc de l'orbite du fatellitequi iraverCe l'ombre. 
La premiete chofe qu'il faut cocuioître , c'itR le dîamct< 
Vombrt de jûpiur en temps , pu la durée du 
paffage de ch^ue fatelJite au travers de l'om- 
bri; de jiipitor quand il la traverfcpar le centre 
B;lamoijié d-; cette quamiié, c'^-à-dire FB, 
ou le dctiii-djam^ire de l'onibre , fe trouve dans 
la table ci-joinie. 

848. Si, les orJiites des fatellites étoient ioujours dans le 
mèinâ plan que l'orbite de jupiier autour du lolùl , chaque 
^teiiiie ierott èclipfé à toutes fcs révolutions) la demi'rdurÉft 
de chaque écliple feroit toujours Sa même & comme dans il 
lable précédente ; mais auCiiôi qu'on eut obfervé plufieurs ioî» 
ces édipfes, on s'aperçut bieniôt que la durée n'en étoit pW 
toujours égale ; quelquefois le '^' fateUite n'eft éclipfe que peni 
dant 1 '' 17' i quelquefois a*" 7'. On vit même que le 4" fatelliie 
s'édipfoit à chaque révolution pendant 4 ans , qu'enfuiie , pen- 
dantji ans, il paffoit au-deffus ou au-deffous de Jupiter fans 
être éclipÇé. t^ela fit voir que les orbites des fatellites étoientr 
içctinéas fur celie;de Jupiter ; & ces différetices dans la duré*»" 
des éclipfes font la feule médiode qu'on emploie pour connoîafe' 
l^f^iwfcKjf.-:: ..y.i/^ r.; ;.-,;:;■■ ..h f -: -.-yS 

{^49. Loifiiy'uq iifKllitK.tiaxfvrc, M. Q&ne d'ombre pir fin 
csAtre ^ çpœqfp en FB£, i]'eft.ciaâeiiiefit'dam"la Kgae droite 
*IWj'WBÎf:JÇ1 e«?tï^"^i3piK« 5£ au foleil; «nfiîl.eft dans la 
ceiiifnyfiit£<ia|9ngie;jfen;Qrlîit«.ftvec Celle de Jupiter i car il fi 
twuye^Ml£foi$. (S; <laa|,le.pj3Q-(j« fon ot^te (puifqu'il' ne h 
quitte jart)ais )'', & dans cel>u:d.e. l'orbe de jupicer ;• puiiijLie la: 
li^figieoie [{}h folùLjt. jupitsr:.e4. JûUJQur$.idai)s le plan de cette 
orbite. Le fatellite-^niij.alors ;d«iai^la comtoimb '/eàioa de Ion: 
orirife & d^ cel)e de iu^r; ^LcÀ évideotLqm.f i^inii y eft auC i 
rDb''gçtit,4(Hic-ak>rs^4yer9^^jil{Vter «ft. (bnxlls tàtad. ié^lom 
4ti^te.,Ainfi, qvaçd;ju[^r.9ft-au> dogri^d* kin^tàde^fù. 
répqild^ufi des nœud^ldB.rjjrfwTd'Un'fatéJlite (y*du*«mr«r4B-. 
junior ou^ufpHl ] ^;]e'/atelljtrtr3verfe rombrtparle csehuç.»' 
&Tà durée de foÂéct^fe.fâ^ {jlua loogutu: '. ii..- >. z.-..::'* 

850. Soit SO [fig. 105) la ligne des nœuds, ou la ligne fur 
laquelle étoit Jupiter .ç^ijd'k ^a.de l'onblte du fitellite ètoit 
dirigé vers ie foldl , & que les fateUltea traverfoieot l'ombre m 
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le centre. Suppoforis que jùpiter ajr avancé de O en I avec l'or- 
biré du fatellite autour de lui ; cette orbite refera toujours pa« 
rallèlê à elle-même, puifque rten ne tend à la déranger « & la 
ligne des nœuds fera fur une direâion AC parallèle à SO. Âînfi , 
quand Jupiter s^éloigne du nœud , la ligne de Fombrë n'efi plus 
dans la commune feâion des orbes de Jupiter & du fatellhe; 
donc le fateilite , venant à fe trouver en oppofition au point M , 
ne fera pas dans te plan de Torbite de Jupiter , & ne fera pas fur* 
la ligne des centres , maïs àû-defTus ou au d:fîbus. 

85 T. Quand Jupiter eft dans le nœud d'un de fes fatellites, 
un obfervateur fuppofé dans le foleil- fe trouve dans le plan 
de l'orbite du fateilite , & il la voit en forme de ligne droite ; 
(K>ur qu'il la vît toujours droite , il faudroit qu'elle paflât tou- 
jours par fon œil , que la commune feâion ou la ligne des 
nœuds paflât toujours par le foleil : pour cela il faudroit qu'elle 
fît le tour du ciel aufli bien que Jupiter en douze ans , ce qui 
n'arrive point ; la ligne des nœuds cft à-peu- près fixe dans le 
cîel , c'eftà-dire parallèle à elle-même & dirigée fenfiblement vers 
le môme point du ciel ; quand Jupiter y a paffé une fois , il s'é- 
coule fix années avant qu^il y revienne. 

85 a. Soient doncNCIA la ligne des nœuds , ABCD l'orbite 
du fateilite qui traverfe en A & en C le plan de l'orbite de Ju- 
piter. Il faut concevoir que l'orbite du fateilite eft relevée en B 
àu-deifus du plan de la figure, & fe trouve un peu vers le nord ; 
au contraire en D elle eft un peu vers le midi, ou audeiTousdu 
plan de la figure ; depuis A jufqu*en B le fateilite va toujours en 
s^élevant au-deffus du plan de l'orbite de Jupiter; depuis B ju& 
qu'en Ç il revient vers ce plan; depuis C jufgu'en D il def- 
cend au-deffous du plan , & il y revient depuis D jufqu'én A. 
Puifque B efi la limite , le point de la plus grcnde latitude , ou 
de la plus grande élévation du fafelllte aù-defTus. du plan de 
Porbe de Jupiter ; ce fateilite , arrivé en M dans fa conjonôion 
fupérieure , où il eft éclîpfé , ne fera pas encore à fa plus grands 
latitude , & il fera d'autant moins éloigné du plan de la^ figure 
ou de l'orbite de Jupiter que l'angle AIM fera moindre. Or 
l'angle AIM , qui eft la diftance du fateilite à fon. noeud , èft 
égal à l'angle ISO , ou à la diftance qu'il y a entre le lieu I dé 
Jupiter & la ligne SO, fuppofée fixe, à laquelte la ligne des. 
nœuds IN refte toujours .parallèle , quel que foit le liey de }j- 
piter ; ainfi la latitude' du fateilite en M dépendra de T^rc AM ,-. 
du dé l'angle ISO ,'- diftance de Jupiter à la ligne des iibeuds SO ,. 
qui répond toujours vers dix fignes & demi de long^itude pour 
tous les fatellites. ' 



)t4 ABRiGi D^ÀST&ÔKOMIB; tiV. IX. 

85 ;. La quantité dont le point M s'élève au^deffus du plan da 
Jupiter efi à la quantité dont la limite B s'en éloigne comme le 
finus de AM eft au finus de Tare AB , c*eft-à-dire au rayon ; car 
£ deux cercles fe coupent en A & en C , leur diftance en diffî- 
rcns points , tels que M , perpendiculairement au cercle incliné, 
ou à Torbite du fatellite , eft comme le finus de la diftance au 
point A , c'eft-à-dire à l'interfeûion des deux cercles (5 3 1)^ Ainfi 
h latitude du fatellite en M » mefurée perpendiculairement à foo 
orbite , eft comme le finus de la diftance AM ou lO de )ui»tar 
au nœud du fatellite , mefurée fur Torbite de Jupiter. 

854. Lorfque par le mouvement de jupiter dans fon orbite, le 
rayon SI eft devenu, perpendiculaire à la ligne des nœuds SO on 
IN , le point M de la conjonâion fupérieure concourt avec le 
point B , qui eft la limite de la plus grande latitude : alors Tang^ 
de Torbite avec le rayon vifuel SIM eft égal à Tinclinaifon da 
i&tellite, par exemple, 3^; & Torbité vue du foleil paroitfoQS 
la forme d'une ellipfe , dans laquelle le grand axe dft au peut 
comme le rayon eft au finus de 3® (^74) » en ne confidérant pas 
le mouvement de Jupiter pendant la durée de la révolution da 
iatellite , ou bien en confidérant le fatellite feulement par rapport 
a Jupiter , & négligeant le mouvement de la terre. ^ 

Soit S le foleil (^fig. 108 ), I le centre de Jupiter , IH le rayon 
deTorbite d*un fatellite ; ce rayon pris dans un plan pa fiant par 
le foleil & par Jupiter perpendiculairement à Torbite de Jupiter, 
eft incliné furie rayon folaire de la quantité de l'angle SIH;oa 
aura IH ; KH :: i : fin. KIH ; donc KH=IH fin. KIH ; c'eft 
la quantité dont le fatellite paroîtra s'élever au-deflus du plan de 
rœil y dans le temps où l'ellipfe fera le plus ouverte ; dans les 
autres pofitions de Jupiter par rapport au nœud , cette quantité 
diminuera comme le finus de la diftance de Jupiter au nœud (8 5 3) : 
ainfi , appelant I la plus grande élévation ou l'inclinaifon du &- 
tellite , D la diftance de Jupiter au nœud du fatellite comptée 
fur l'orbite de Jupiter , & R la diftance du fatellite à fa planète 
ou le rayon de fon orbite , on aura R fin. I fin. D pour la quan- 
tité dont le fatellite fera élevé au-deffus du plan de l'orbite de 
fupiter , en comptant le mouvement fur l'orbite du fatellite dans 
le moment du milieu de l'éclipfe ; il n'en faut pas davantage pour 
calculer les durées des éclipfes. 

855. Cette élévation du fatellite au-deffus de Jupiter eft égale 
à fon abaiffement dans le point oppofé ; l'ellipfe qu'il paroît 
décrire eft donc plus ou moins ouverte fuivant que jupitec 
s'éloigne de la ligne des nœuds; quand la diftance du fatellite 
tft affez grande pour qu^; le petit axe de cette ellipfe deviennt 



? 
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flus large que le cône d'ombre , le fatellite pafle au-deflus de 
ombre , comme on le voit dans la figure 106 \ c*eft ce qui ar- 
rive au 4^ fatelIite.tQuand Jupiter eft à 30° de la ligne des nœuds» 
rdlipfe {^fig, 107 ) a la mditié de l'ouverture qu'elle avoit dans 
ie cas précédent où il étoit dans fes limites , parce que le finus de 
30** eft la moitié du finus total ; alors le 4* fatellite traverfe 
encore l'ombre malgré l'obliquité de fon orbite & fa difiance à 
Jupiter , parce que fa latitude eft plus petite dans le temps de la 
conjonâion que le diamètre de l'ombre. 

85^. La feâion de Fombre de Jupiter dans la région du fa- 
tellite eft repréfentée par le cercle HDBF (/^. 109 ) , dont le 
plan eft perpendiculaire- à la ligne des centres du foleil & de 
Jupiter ; il eft traverfe par un diamètre QB , qui eft dans le plan 
de Torbite CN de Jupiter ; £D eft une portion de l'orbite du 
fatellite , N le nœud ou l'interfeâion , CA eft la perpendicu- 
laire fur cette orbite ; c'eft le finus d'un arc qui , vu du centre 
de Jupiter , n'eft autre chofe que la latitude du fatellite; ce finus 
pris dans les tables feroit une fraâion égale à fin. I fui. D 

{854). 

857* Quand on connoît CÂ, il faut le comparer au rayon 
CD ou CB , dont la valeur eft connue par obfervation en fé- 
condes de temps , parce que c'eft le demi-diametre de l'ombre 
(S47) 9 c'eft-à-dire la demi durée des écIipfes , qui eft la plus 
l^nde de toutes, & qui eft exprimée par CB : nous exprime- 
rons même la diftance du fatellite à Jupiter , ou le rayon de fon 
orbite , en parties femblables ou en fécondes dé temps , en met- 
tant au lieu de R le temps que le fatellite emploie à parcourir 
ùh arc de même longueur que le rayon de fon orbite, c'eft-à- 
dire un arc de 57^; car il n'importe pas que cette diftance 
qu'on prend pour unité foit en temps, en degrés, ou endemi- 
diametres de ]upiter. Le mouvement de Jupiter rend plus long 
le temps des ^7^, mais le calcul fe fait comme fi )upiter étoit 
immobile , en prenanj: feulement la difterence des deux mouve-. 
mens , parce que nous ne cherchons ici que le rapport entre la 
diftance & l'arc parcouru pendant l'éclipfe. Pour connoltre le 
temps qui répond à un arc Ile 57^ , il fuffit de faire cette propor- 
tion: }6o^ font à la révolution fynodiquecomme 57^ou 106265^^ 
font au temps cherché , que j'appelle ^ , & qui tient lieu de rayon ; 
alors ou aura CA en fécondes de temps =3=^ fin. I fin. D; on 
a aufti CD ou CB en fécondes de, temps ; c'eft la demi- durée de 
la plus grande éc)ip(e^ celle qui a lieu quand Jupiter eft dans 
[e nceud du f^tellitç , ou le demi*{i^n[ietre de Tombre en temps 
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(S47) : on cherchera le côté AD , exprimé de même en fe( 
des de temps, ce fera la demi-durée de réclipfe. 

858. Ainfi la durée des éclipfes , quand elle eft la moindre 
toutes , nous fait trouver Tinclinaifon de Torbite ; & quand 
eu la plus grande , elle nous apprend le lieu du nœud, 
un phénomène bien Singulier , & qui a long- temps exercé les 
afironomes, c'eA un changement dans les inclinaifons du fé- 
cond & du troifieme fatellice ; celle du fécond change depuit^ 
îi** 46^ jufqu'à 3° 46' , & la période de cette inégalité eft de }0 



ans; le troificme fatellite change depuis 5° 2' jufqu'à 3® »6': 



il paroît que la période eft de 132 ans, & que Tangle étoit ie^ 
plus grand en 1765. On n*avoit aucune idée delà caufe decei 
variations fingulieres, lorfque je fis voir, en 1761, que M 
nœuds des farellites dévoient avoir un mouvement tantôt direfi 
& tantôt rétrograde par rapport à Torbite de Jupiter , en verta 
de leurs attradllons mutuelles , & qu'il en réfultoit une variatioo 
dans leurs inclinaifons (Af^'m. acad. 1762 ) : on a vu à roccafioo 
des planètes la manière dont le mouvement des nœuds d'un fatd- 
iite fur un autre produit ce changement d'inclinaifon (527)9 
cette remarque ajouta pour lors un nouveau degré de perfeâioa 
dans la théorie des fatellites de Jupiter , qui h\ ceiTé de s'accroi-. 
tre depuis cette époque. 

859. Celle du premier fatellite eft confta'mment de 3* 18' 
58'' , & celle du quatrième de 2° 36' o'^. Le mouvement du. 
nœud paroit nul pour le premier & le troifieme fatellite ; il eft, 
de 2' 3^' par année pour le fécond fatellite, & de V *9'' pour le. 
quatrième ; mais ce-mouvement eft fujet i des inégalités analo* 
gués à celles de Tincluiaifon. 

8^0. Elémens qui fervent à la théorie & au calcul des quatre 

Satellites de Jupiter, 





I. 


IL 


MI. 


IV. 


Révolution péiiodique, 
R^volation fynodtque. 
J^ift. en demi-diam. 
Oiil. en min. dans les 
nioy. diil. de Jupiter. 
Long. njoy. jovlc. 1700. 


li iC^ if 33 ■' 
I 18 28 36 

5,96ï 

2* II* 14 18 


3I 13^ 13'. 42" 
3 13 17-54 
9.494 

a S7 
a* la* 16 13 


7 i^ 4a' 33" 
7 î î9 36 
iÇ,i4i 

4 4a 
S» «• 4» 14 


i6J 16*» 35/ 8^ 
16 18 f 7 
■ *6.63o 

. '« 16 

7* t7® «I M 



861. La^'paralla-xe annuelle (833) fait que les fatellites , lors 
même qu'ils font en-conjonâiibn & qu'ils -font éclipfes, nous 
paroiflent quelquefois aiTez éfcignés de jliplter. Le tempà oi' 
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il importe le plus de connoitre la fituation' apbarente des fateU 
Utts eft celui des immerfioos & des émerfions : c*eft pourquoi jç 
^^'s parler Séparément des eflets de Ist parallaxe annuelle fur la 
lîtuation des fatellites au temps des éclipfes; ils peuvent fc re« 
jgréfenter par une fimple figure avec une précifion fuififante pour 
Wntàgfi des obfervateurs. 

861. Soit I le centre de jupitcr ( plane XV , fig. i ii ) , en- 
^ronné des orbes de fes quatre fatellites ; IG la ligne des fyzîgies 
9U Taxe du cône d'ombre qui va du fcleil à jnpiter, & enfuite 
au-delà du côté du point G de roppofition ; GE un arc de 1 1*, 
'pnstxxT la circonférence de l'orbite du 4*^ fatellite ; cet arc étant 
égal ï la plus grande parallaxe annuelle de Jupiter dans fes' 
3&oyennes diftances , la Y\^u^ I£ marquera là direâion du rayoxî 
Yiiiiel de la terre quand la parallaxe annuelle cfl la plus ^rzndev 
«^éft-à-dire quand Jupiter ed dans fa quadrature , entre Toppo-» 
fition & la conjonâion « paflant au méridien à 6^ du foir ; car 
alors nous voyons Jupiter 1 1'' à l'occident de fon vrai lieu hé- 
liocentrique , marqué par la ligne IG. Si par les points G , F , g, 
/^, fur lefquels fe trouvent les fatellites en conjonâion , on ^r% 
tfes parallèles à la ligne lE y telles que GD , FC , ^ B , /A , Ton 
aura les 4 points A , B , C , D , où les fatellites doivent nous pa«' 
rbître à côté de Jupiter au moment de leur conjonûion hélio*' 
citrique ; c'eft fur la droite de Jupiter , après l'oppofition ( danSr 
une lunette qui renverfe ). ^ 

' 863. Dans les autres temps de l'année & lorfque la parallaxe^ 
annuelle fera moindre que 1 1"* , on trouvera la pofiîiondu rayon 
vîfuel lE , qui eft la ligne des conjonâîons géocentriques du fa- 
teOite, en décrivant fur l'arc EGcoihme rayon un demi- cercle' 
dHvifé en degrés ou en heures ; on prendra 30^ en partant iivL' 
point E de 6 heures ; Ton y marquera 4** & 8** , parce que jupîfer ;' 
étant éloigné de 30'' de fa quadrature, pafle au méridien en<T^ 
viron à S** du foir ou à 4** du foir ; & l'on tirera vers ce pointa 
de 4^* la ligne telle que I£ : il eft plus commode pour les' aftror 
nomes d'avoir ce demi*cercle divifé en tem|>s que de l'avoir en 
degrés , parce que le temps du paflage au méridien fe' tro\iv9' 
calcula dans les éphémérides, & que les aftronomes en font u2f ' 
uiâge continael. 

Lorfque Jupiter , après la conjonâion , paiTe au ipéridiéif W 
matin , c'cft du coté droit ou dans la partie orientale qu'on doit 
tirer la ligne I£ de la conjonâion géocèntrique ; & les fatellites 
opus paroitront à gauche ou à l'occident d<^ Jupiter dans le tempis' 
te leurs conjonâioas héliocentriques. 
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tnirne ; on les appelle 6^ & 7* à caufe de la date de cette d4« 
Miverte ; leurs diftances font de 37^^ & de 29^'. 

-S 67. Le premier & le fécond fatellite ne fe voient qu^i peine 
hec des lunettes ordinaires [de 40 pieds ; le trorfieœe eft ua 
hï plus gros, quelquefois on l'aperçoit pendant tout le cours 
i fa révolution ; le 4* eft le plus gros de tous , auffi fut-U 
SlCOuvertle premier. Le 5* furpafle les trois premiers quand. 
left vers fa digreffion occidentale ; mais quelquefois il eft très* 
Ëtit , & difiaroit même entièrement , d'où Ton conclut qu'il 
hirne fur ion axe dans le même temps qu'il tourne autour ds 
fturne , & qu'il a un côte plus fombre que l'autre. Wargentin 
fa affuré les avoir vus tous les cinq avec une lunette acrooM^ 
ftué de dix pieds. 

86S. On détermine les révolutions des fatellites eii compa«; 
éat enfemble des obfervations faites lorfque faturne eft à«peu- 
rès dans le même lieu de fon orbe , & les fatellites à mém« 
iftance de la conjonâion : c'eft ainfi que Caflîni détermina 
n 1 7 1 4 9 leurs périodes vues de faturne, f 

légard de l'équinoxe ; mais je les ai 
eâifiées par les nouvelles obfervation; 
.u C. Bernard. CafCni détermina auflî 
es époques de leurs longitudes vues du 
;encre de faturne , & comptées le long 
ies plans de leurs orbites ; je les ai don- 
lécs avec plus d'exaâitude dans la table 




le rartiçle fuivant pour l'anoée 1800 , afin qu'on puiflè trouver 
lifémeat leur pofition en tout autre temps , comme on les trou- 
reroi: par les tables détaillées que j'ai publies dans la Connoif-. 
âncc des temps de 1792. Si Ton veut avoir cespofitions avec 
•xaâiiude , il faut les réduire au plan de l'orbite de faturne ; 
:oinine nous avons réduit les planètes au plan de l'édiptique 
[431). L'argument de latitude fe trouve en retraiichknt de Is 
ongitude du fatellite » vue de faturnt , celle du nœud , qu^oa 
yèrra d-ap^'ès (873) , c'eftà-dire 4* 28* pour le 5*^ & 5* ai* 
x>ur les quatre autres. Quand on connott auffi Tinclinaifon Aê 
*orbite , o« réfout un triangle pour trouver la latitude du ù^ 
telUte vue de faturne : cette latitude dans le temps de la cou*' 
lonâion eft auffi l'angle que fait l'orbite avec notre rayon vifuel^ 
Se par conféquent la valeur du petit axe de i'ellijpfe que le feteK 
.ke paroît décrire, le grand axe ou le diamètre de l'orbite étant 
pris pour unité (8 j 5). 

If 6^. Pour déterminer les diflances des fatellite au centré^ dltf 
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. «. . «.ic tcrvi du imcromerre lorfqu'on pouvoit lel 
.^ :LL;t:-c d^ns le même chdmp de la lunette en me- 
. .% *.u> grandes digreflions : cette méthode ne peut 
. . ,1 * .1 -^uc pour les quatre premiers fatellites. L'on em- 
^^ vu» e y' Tintervalle de temps qui s'écoule entre le paf- 
«. auirtic & celui du iatellite par un fil horaire placé au 
\ ^ ..u tclcicope. Caflîni obferva que la règle de Kepler (469) 
, .l 'iiOiC trcs-bien dans les cinq fatellites ( Mém, acad. 1716). 
xn.!.« 'iVti lcr\it pour trouver , par la diftance du 4* , celles 
c:« quatre autres fatellites ; il détermina » au moyen de l'objcâif 
V i : i pieds t le plus exaâement & le plus fouvent qu'il fut pof- 
;iSc , la diAance du 4^ au centre de fatume dans les plusgran- 
uv*% Jii;rclIîons , qu'il trouva de 8 , 7 demi- diamètres de l'an- 
ticau (971) 9 & connoiflant d'ailleurs la dutée de leurs révo- 
lutions, il en conclut par la règle de Kepler les diftances des 4 
autres, comme je vais les rapporter , en demidiametres de l'an- 
neau & en demi-diametres de faturne , ceux-ci étant entre eux 
iommc 7 c(l à 3. Hcrfchel a donné les longitudes du 6* & do 
7- pour 1788 de lo* 5° 47' & i» 2** 31'. 
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'la'U icM longitudes & des dJjlances des Satellites de Saturne, 
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Longitude 
en iBoo, 
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6 ix 11 
3 8 28 
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II 

19 
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41/ 
32 

41 

34 
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53 
6 

25 
38 

17 



Didance 

en demi-dia. 

de l'anneau 

fuivant 

Bradlcy. 



2,097 
2,686 

3.75^ 
8,698 

15,348 



Dift. en 

min. & fe^. 

déduites de 

celle du 
quatrième. 



o' 43" ^ 

56 

1 18 

3 9 

8 32 



^70. Les distances en demi-diametres de l'anneau, étant mul- 
I. ;#!!';':> par 33360 (art. 971) , donneroient les diftances ea 
U''\i*'/,\ m:jis il faudra rejeter trois chiffres du produit, àcaufe 
ff!'f'; rroi'» djcimaks qui font jointes dans la table précédente au 
i,f,tt.)iT': d'js demi diamètres. 

\.n «^ juin 1719 à lO^'^Pound , avecla lunettede 123 pieds& 
r;Z(/ lient micromètre, trouva que le 4* fatellite, parvenu 

, i f/.'i:*/ à fa plus grande di!2;refiion orientale, étoit à 3' 7''. 

t.<.{.\rK ri'j {jturnc ; ainfi la diAance du faitllite à faturne étoit 

U 'î.(rtfrjcc moyenne du foleil à la terre comme 816 eft à 

10000 i 
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lôôâb*; d'ôu il étoit ai(£ de œnctare Its quatre autM dMIances 
t& parties de celle du 'folcil par la régie de Kepler. On a vU 
ci-deflus les diftahces des dcu^é^'llitellités întérienrî nou^èHe- 
méht décoQverts (866). ** 

871. Eit comparant les (kteUites avec l'anneau de faturne en 
£vers points de leurs orbites, & en examinant l'ouverture dé 
ces ellrpfts , on a vu que les quatre premiers paroiiToient à 
Ttinl décrire des ellîpfes femblables à l'anneau & firtrés dans )e 
tiiême plan, c'eft-à-dire inclinées d'environ 31"* ^ à récliptî- 
^e , ou 30* fur l'orbite de faturne (97^). En effet , le petit aite 
ita elHpfés que décrivent cbs fateliites , lorfqu'elie* ^âroMTertt 
le pitis ouvertes, eft â- peu- près la moitié du graîid axe ,- de 
mfofc que le {^etit diamètre de Tanneau eft alors la moitié de 
cftlùi qui fiafle pat 'les anfes ; c?s fateHites dans len/s plt^ 
grandes digfeffidiis font toujours fur h ligne dfesr arfes; tout 
cela prouve qu'ils fé fnelivent dans le plan de l'annèàu. Or , Ma- 
raldî trouva, en 1715, que le p'an de l'anneau de futtirne cetf- 
i)oic le plan deTorbite de faturne fous 30** d'inclir.aifbri ("075 ). 
Aînfi Tangle de? orbites des 4 premiers fateliites afvec rorl^fe 
de faturfte t& de 30^. 

872. A l'égard du 5*. fatePîte , Caffinî le fils reconnut, en 
1714 , que fon orbite n'étoit inclinée , foît (br l'orbite de frf- 
XMttii^^ foît fur le plan de l'anneau, que de i^** 5 ( Mim, ae. 
1714 ); ctil vit ce fatellitê décrire une ligne droite quipaffott 
à-peu-près par le centre de fatm-ne pendant que les autres s'eft 
éôrrtoieiit feihfibleihent au-deifus & au dcffous , ce qiâ prbuvorc 
M dfffi&rence des nœuds; ainfi Torbité du Y* ^a^^l^i'^ éf<^t irf- 
clinfe dé 15 i 16° fur l'écliprique , & amant fur le plan dé 
''NIMllBpc fur celui des orbites des 4 fatcllîtes intérieurs , mate 

kutré fens. 
l'MaraHî détermina en 1716 la longîttidé du point d'în- 
térféoiOïi de Panneau fur l'orbîte de faturne , 5» 19'' 48' j. Tel/e 
eft la tOAgitude du nœud des 4 premiers f;)telltteF. 11 eft naturel 
de croire que les attractions des fateliites fur cet anneau ehan- 
gent fes noeuds , puifque la lune produit cet effet fur le fphéroïde 
terrefire (1064) ; cependant , en 1790 , on n'a pas trouvé de dif- 
férence fenfible , en tenant compte de la préccfîion des égusnoxes. 
Le nœud du 5^ fatellitc fut trouvé en 1714 parCaffini moins 
avancé de 17** que le nœud d:;s quatre autres iatellites. J'ai re- 
connu qu'il y avoit un mouvement dans ce nœud du cinquième 
fatellite ( Mém, 1786 ) ; je le trouve à 4» 28^ 20' fur l'orbite , 
et rinclinaifon 24'' X. 

X 
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874. La planète de Herfchel, découvene en 1781 ^ a aufl 
deux âtellices qu'il a découverts en 1787 ; la révolution fyno* 
diquc du premier eft de 8 ^ufs 17^ i^ 19// , & fa dîftancede 
^ ; ; la révolution du fécond eft de 1 5^ 1 1^ 5^ 1//, fc fa difianco 
^4 ; leurs orbites font prefque perpendiculaires à celle de b 

wùtaefie. 

$-5. Lk satoxite de viKus , que Caffini avoit cru aper- 
c^oir , a été foupçonné par Short & par d'autres aftronome» 
àhbiL «^ Faead. 1741 , Philof. Tranf n^ 459; Encyclopédie > 
MMc X TU , In- fol. ) : mais les tentatives inutiles que )*ai fidte^ 
^ Méflie que pluûeurs autres aftronomes , pour l'apercevoir;! 
aw perfuadent que c*eft une illufion optique formée par kl 
^«it«s des télefcopes & des lunettes ; c*eft ce que penfent Hd 
A b fia de fes Ephémérides pour 1766 , & Bofcovicb dans (a )?. 
dilfefftatîon d'optique. Short , à qui j'en ai parlé â Londres a ' 
176) % me parut lui-même ne pas croire Texiftence d*un ûteUiti 
^ venus. 

On peut fe former une idée de ce phénomène d'optique et 
^onfidérant l'image fecondaire qui paroit par une doublrré- 
ftïiion , lorfqu'on regarde au travers d'une feule lentille do f 
^ene un objet liunineux placé fur un fond obfcur & qui sût m ~ 
fofft petit diamètre ; pour voir alors une image fecondaire fem- \ 
klable à l'objet principal , mais, plus petite , il fuffit de placer \ 
la lentille de manière que l'objet tombe hors de l'axe du verr« : 
cette image fecondaire , qu'on a prifepour un iatellite de venus 9 
paroit , fuivant les diverfes fituati«ns de la lentille « de Tceil & 
de l'objet « à droite ou à gauche. Si l'on joint deux lentilles , oi 
aura plufieurs doubles réflexions de la même efpece » du moifli 
dUuis certaines pofitions : elles font infenfibles la jdhpag^ 
temps « parce que leur lumière eft éparfe, & que «E^Xcr 
eft trop près de l'œil » ou qu'elles tombent hors du cluifl||^ii 
lunette ; mais il y a des cas où ces rayons fe réunifient et fet^ ^ 
ment une Êiufle image qu'on a pu prendre pour un iatellite di^ t 
Ténus. • " 
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ues corps céleftes qui paroiflent d^ 
: cns mouvemens , & qui pour Tordi- 
.s d'une lumière éparfe. Leur mouvement 
aucoup de celui des autres planètes ; mais 
,.orté au foleil , il k trouve fuivre les mêmes 
verra que les comètes tournent autour du foleil 
..iipfes fort excentriques (9x0), fuivant les reglef 
^s dans le troifieme livre. 
;. C'e(t le mouvement des comètes qui les difiîngue des 
iies nouvelles; car dans celles-ci Ton n'a jamais remarqué de 
.liouvement propre (275) ; d'ailleurs, la lumière des comètes eft 
toujours foible & douce : c'eft une lumière du foleil qu'elles ré- 
fléctùflent vers nous auffi bien que les planètes ; cela eft prouvé 
fpécialement par une phafe obfervée dans la comète de 1744 » la; 
plus remarquable de ce fiecle-ci , dont la partie éclairée n'éroit 
▼ifible qu'à moitié ( Mém. aead. 1744 ). Si ces phafes ne s'ob« 
lervent pas toujours , c'eft que l'atmofphere épaiffe où la plu«| 
port des comètes font noyées difperfe la lumière » en fortef 
qu'elles nous femblent toujours d'une forme à- peu près rondes 
On diftingue principalement les comètes par ces trainées de 
Inmiere dont elles font fouvent entourées & luivies , qu'on ap«i 
pelle tantôt la chevelure ou la barbe , tantôt la queue de la comète 
¥913 ) ; cependant il y a eu des comètes fans queue , fans barbe ^ 
nns chevelure ; celle de 15S5 » obfervée pendant un mois par, 
Tycho , étoit ronde ; elle n'avoit aucun veftige de queue ; feu*^ 
lement fa circonférence étoit moins lumineufe que le noyau g 
comme fi elle n'eût eu à fa circonférence que qucflques fibres lu« 
tnineufes. La comète de 1665 étoit fort claire , fuivant Hévélius^ 
& il n'y avoit prefque pas de chevelure ; la comète de 1682 , au 
rapport de Caffini , étoit auifi ronde & auffi claire que Jupiter 
ÇMém. acad, 1699 ). On ne diftinguoir point de queue à celle 
du moisd'oâobre 1763, quoique fort près de la terre. Ainfi 

(i^ En grec Mfitf^nf > qui vient de Mfêti , tûmd , parce ^e Ici pl«l rcomnp 
faablef 9iUf«cu «atQux^fi 4'mie $rp«ce de €h«Tfl\Vf« 
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Ton ne doit pas regarder les queues des comètes comme leur 
caradeter diiltoaiÇ y t ^ r- ■ > - 

877! Àicciôli , dans fonénumération des comètes V fi*ea 
compte que 154, citées parles hiâorlensjufqu^à Tannée 165 1, 
où il compofoit fon AlmiBtAe) Ce b dernière étoit celle de 
1618. Dans le grand ouvrage de LuhUnietij où les moindres 
paflages des auteurs font fcrupuleufement rapportés toutes St 
SAs qo^^^ent quclqoè rapport aux Joomcties ; on voit 4^5 appa- 
mioss juiqo'à celle de Paenèe 1665. Duis fefremier vohuiie 
destaUcs de Berln, Uyen a psèsdeyoo; «nia leCj'Fiogrè, 
éuBS il Cométagrofàu^ eik a Vol. iii-4* , qui aparu-eif' 17^4^ 
lédbk à 380 bs vpp«;îtîoiis.quiHn: pudiSmat Me* ^rèrtmnes. 
* 878» 'De toutes '.CCS apparitîoniadcconetes, nDtttxi'eotreo^ 
tùm' ?aticua» dont U foptè ibit^Ùcrite & circoiiAahciiAe'airam 
Pannée 837; & le nombredeceileadofitonaptiavofrsflSndt 
drconfhuicea poùi calcnkr kcHra^orbites fe rédoic jufiiulci' à 84 
jàfipi*ea 1795 V m ne comptant .que pour une feule ccwiete 
celles lie i4^i, deifji» 1^7/ i6|s& 17^9, ^oilborfaied 
reooBAues pour n*ètre qu'une- feule- & méaM plânert- (912) ': fH 
léonî demémeceUeade if^js 8ide i66i , &cel)iesdte:iiaé4 ft 
dé i^t6, dontDOQ8parimn5i(9r4)'»&; qui fembleor être ks 



879. Nous d&vofBétreperfiiadésquItàpani defousiesteflil 
beavconp^ de comètes donr il o'cft povpt parlé dans les hillo* 
Tiens y èc qu^ y en a eu beaucoup phis encore qui n^ont point 
été aperçues. Les anciens même le fa voient; car Pofidonius 
«voit écrk» fuivam Séneque ( Quaft. nat. , A VU ^ c. ao), 
qu'à b faveur de robfcurité produite par une éclipfe de- Ibleil ^ 
on avoir vu une comefe très-proche du ioleil ; c'étoit vers Tan 6d 
avant notre ère ; ce qui donne lieu de croire qneHans de parôI* 
les cîrconikances on en verroit fouvent. Depuis l'année i7;7» 
qu'on a attendu & cherché la comète de 1682 , & que Fatten» 
tioa des observateurs s'eft tournée de ce côté-là, onabbfervé 
beaucoup de comètes; leC. MeiEer s'eft occupé fur-tout â kl 
chercher ; fouvent il les a vues le premier ; & il y en a 8 ou 10 
qni nous auroicnt échappé fans lui ; te C. Méchain en dix am 
en a découvert 8; Mifs Herfchel 5 ; & il y a lieu de croira que 
quand on prendra la peine de les chercher, on en trouvera 
un grand nombre. Il en exifte probablement quelques ces* 
taiaes. Lambert croyoit même qu'il pouvoit.y en avoir des 
«iJlions, 

Dans les ^oées qui précédèrent & qui iuivirent iioi , on 



Des ÇqmtgSjf,^ -, %^f 

en vit prerque toutes les années (. ùihitmecû Théau ^nutU 
cum\ . i. . 

. Il eft même arrivé plus d'une içAi que Ton a vu en même 
temps plufieurs comètes; Riccioli^^n rapporte plufieùrs exem- 
ples : le 1 1 février 1760 , on en voyok deux ( Mém, ai:(^, 1160 1 
Fingjc^ 9 fome II ^ p. 61 y. , 

88d Les comètes dont Tapparition a été la pli|s longue (bnt 
celles qui ont paru pendant 6: mois ; la première du temps de ^éfî 
ron , l'an 64 ( Sen. l. 7 , c, »ï. ) ; la fécondé*. vers l'an 60% ^ au 
temps de Mahomet ; la troifielne en i a o , lors de l'iq'uption à^ 
grand Tamerlan. De nos jours, la comète d^ 1729 ^^^çeffè^ff 
1775 ont été obfervées pendant 6 mois ; celle de 1709 ^ pendant 
près de 4 mois. RiccioU, daos fon Almagefte y npus do^.e uno. 
table de la durée de beaucoup d'autres comètes fuiv^Qf^^^luFerenii 
tiiAoriens: on y voit 4 comètes de 4 mois;. fa vpir> cilles de^ 
amnées 676, ia64 » 1365,1433. -■..... 

88 1. Toutes les comètes paroifient. tourner comnte les^ futre^ 
^ftces par l'effet du mouvemeçt. diurne ( art» 2 } '^<vp^iAk%^ op( 
encore un mouvement propre , aufli bien que 1^. pu^f tes , pat; 
lequel elles répondent fuccei&vement àdifféren^^.j^t^llés. Ce. 
mouvement propre fe fait tantôt vers Torient» comipfj çeUii.dè|^ 
autres planètes, tantôt vers l'occident, quelquefois 'ïe long du 
zodiaque, quelquefois dans, un ..Cens tout différent & prefque 
perpendiculaire à rédiptique.'' 

La comète de 1471 fit en un jpuc tio^ ,. ayant rj^rogradé de« 
puis l'extrémité du figne de la vierge jufqu'au poÀ^enceniènt; 
du figne des gémeaux, fuivant .robferyatiqn/& .^î^iomo^ 
sus ; la comète de 1760, entre le.7 & le S de janvier , changea^ 
de 41° I en longitude. On pourroit citer d'autres exejopl^s. (F une 
très-grande viteffe obfervée dans le mouvement, apparent des 
comètes. On verra ci-après (920) qu'elle pouxroitia^é.bîcqpl'us 
grande fi une comète paffoit plus près de la terrQ«. 

882. Quelquefois les comètes paroiffent fi peu de< temps , que 
dans la durée de leur apparition leur fituation .né. cliange pas 
beaucoup ; mais il y a des comètes dont le mouvement eft fort 
étendu ; celle de 1G64 parcourut 160^ par un mouvement rétro- 
grade en apparence pendant la durée entière de fon appari- 
tion ; & r dans le ieul intervalle du 20 décembre au 6 janvier 
X665 , en 17 jours elle en parcourut 143. Celle de 1769 par- 
courut 8 fignes ou 1,40^ , tant avant qu'après fa conj.onâion » 
depuis le 8 août jufqu'au i décembre; celle de 1-556 un demi-* 
cercle environ , ou 1 80^ ; celle de 1 47 1 fit environ 170"^ ; celle 
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s iVi9 ne parcourut que 107*!', nudt ce fur dam ftfyaBèèi " 
^8 )oars ( JUecioli » jilmag. IJ ^%S). . . 

883. Les aDdem n'ont fàrli côm uiun é nicnt de h giiu i tig 
8et cdmetes qu*cn h\ùm mention au ipefikde de lear qaeo» 
en de 1^ chevelure (993) ; cepetodint il y a des OMetcs dnotle 
diamètre qipvent femble avoir été trèa-confidèraHe i adép ciH 
danunent de la queue: Après h 'mort de Dé méuiua » toi ds 
Ssrrie ( 146 avant fere vulgaîrel » iPpamt une comète tpfimSt 
«voir ètéaûffigroflEsqneieroleil fSe». Fil ;ik\ Jii|6b porte 
fexagètaiâpfi îvrfqu*^ àke que cm qui parât a la l ylftwf de 
SCtIiridate répandoit plus tle lumière que le foleiL 

laoMietede 1006 (rapportée par erreur à Fan isbodml 
^pdqoèa livret ) ètbit quatre fois ^us grofle que vinmi k 
|etoit autant de lumière que le quart de h lune poorroic fiÂe; 
cette oainAe pdroit être h même iqne celles de 168» et 1759 

j(art. 9ïi )• 

Cardan mt ft^peu-^près la même diofe des comètes de if mi ft 
tSjs^S/Noo^iràvonsmn de bien déterminé fur h gnodevip- 
paitateddi comètes avant celle de 1577; fon diamètre appe^ 
Kft , 6K%rTydio , étoit de 7', ^À-à-Are» le dooble di 
1^ iM dmnoit i venus. 

^ Diflnnus apîmons fi^ Us Comettsi 




884. .^ris avoir parlé des principales circonftanœsqnî ont 
rendu les comètes remarquables , je vais parler des fiff&rem 
iyftémes autquels elles ont donné lîeu. Il y a eu de tout temps 
des phiiofophe^ perfuadés que les comètes étoient des phnetei 
dont le mouvement devoit être perpétuel & les révolutions cons* 
tantes : Séneque atmbue peut-être mal-à-propos .ce femimeot 
aux ancîenis Câldéens ; mais ce fut réellement celui d'Anaxagore 9 
de plufieurs pythagoriciens, & d*autres philofophes, teb que 
Apolloi^us le Myndien, Hippocrate de Chio , ^fchyle , Dio- 
gene, Phavorinus, Artemtdore', & Démocrite , qui , au jugement 
de Ciceron (^Tufc. /. 5 ) & de Séneque ( Quâift. nai. tih. j)^ 
fut le plus fubdl de tous les anciens phîlofophes. On doit fu^ 
tout à Séneque ce témoignage qu'aucun anden n*a parlé dei 
comètes d'une manière auffi exade que lui dans le VII* livre de 
fes queftions naturelles. Un aftronome auroit peine à s*ezpriiiier 
aujourd'hui d'une manière plus philofophique. 

885. Malgré des idées auffi lumineufes » on a vu des hommes 

célèbres regarder les comètes comme dof corps nouveUemeot 
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iEirnià fit d^une extftence paffagere : tels furent Ariflote , Pto- 
lémée , Tycho , Bacon , Galilée , Hévélius , Longompntanus ^ 
Kepler , RicdoU , Lahire. Plufieurs d'entre eux les regardèrent 
comme des corps fublunsdres , ou des météores de TatmoCphere ; 
Caffini lui-même avoit cru que les comètes étoient formées par 
les exhalatfôns des autres aftres. ( Abrégé des okfirv, fur la c#V 
meté de 1680, p. XXXI ). 

Arîftote avoit déjà eu cette opinion , ic elle domina dans Ie$ 
écoles pendant les fiecles d'ignorance ; auffi les aftronomes ne 
s'occupèrent point à déterminer leurs mouvemens. Tycho- 
Brahé fut le premier qui , ayant obfervé long-temps & avec fois 
la coaiete dé i J77 , parce qu'on obfervoit tout dans fon châ- 
teau dlTranibourg , compofa un ouvrage confidérable à cette 
occafion : il trouva qu'on pouvoit aflez bien repréfenter fes 
apparences , en fuppofant qu'elle avoit décrit autour du foleil 
une portion de cercle qui renfermoit les orbites de mercure Oc 
de venus. 

Tycho • faifant voir dans cet ouvrage que les comètes étoient 
des corps fort élevés au-deflus de la moyenne région , renverfoît 
le fyftéme ancien des cieux folides , comme Newton fe fervit 
enfuite des comètes pour détruire le plein de Defcartes & l'hy- 
pothefe des tourbillons. 

Kepler , ayant trouvé que les obfervatbns dt la comète de 
1618 s'accordoient mieux avec une ligne droite qu'avec un 
cercle , crut que le mouvement des comètes étoit reâiligne. 
Caffini crut que ce mouvement fe faifoit autour dé la terre ; 
mais Hévélius , dans fa Cométographie , imprimée en 1668 » At 
voir que la route des -comètes approchoit plus d'une parabole 
décrite autour du feleil. 

' 88^. Ce fut la découverte de Pattraâion qui ouvrit , pour 
ainfi dire , aux phHofophes un nouveau ciel ; Newton , en 
voyant les autres planètes foumifes à la force centrale du foleil » 
-pcnfa que les comètes dévoient être du nembre des planètes , 
& fuivre les mêmes lois dans leur mouvement autour du foleil : 
il faliolt pour cela que leurs orbites fuiTent fort excentriques » 
c'eft-à-dire très-alongées , afin d'expliquer une très-longue dif- 
parition : la comète de 1680 avoit fait une étonnante fenfation : 
Newton examina fon cours ; il trouva qu'une portion d'ellipfe 
très-alongée , ou , ce qui revient au même , une portion de pa« 
rabote» convenoit parfaitement à toutes les obfervations, pourvu 
qu'on fupposât les aires proportionnelles au temps , comme dans 
les moavemens planétaires (472) : dès-lers^ il ne douta plus que 
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les comètes * ne fuiTent des flaïu^tes auffi périodiques tt mttt 
anciennes que les autres. 

Halley appliqua ces principe^ ï djifiSérent^ comètes (908) , en 
choirifTant «Jelles qui avoient éié les mieux obferv^es ; peu-à- 
peu il étendit fes calculs à 24 comètes, & en I7QS il publia 
les élémens de fes 2^ paraboles dan^ fa ûunétçgrapbi^ , que f ai 
publiée de nouveau en français , dans une nouvelle, ^tioa des 
^Tables de HalUy ^ en 17^^- 

S 87. Depuis ce temps-û , le nombre des çomeres pbfervées & 
calcfuléss s eft augmenté jurqu'à 84 ( 908 ) : plufieurs de ces 
comètes ont été obfervées pendant des- mois entier^ fur une 
très -grande portion de k^ circonférence du cî^l avec des inéga- 
lités apparentes extrêmement copfidérables ^ & cependant quand 
on les réduit à une parabole décrite autoqr du foleiI,.on prouve 
entre les obfervations un accord fi parfait , qu*il xi*y a aiu^yne 
autre hypothefe ni aucune autre loi qui pût approqjifr de cette 
exaâitude : ainfi nous allons expliquer le mouvement des po- , 
metes dans une orbite parabqiique dont les- dimenfions font 
données ; & nous .chercherons enf^.te la numiere- 4c trouver- 
ces dimenfions, ou Torbi^c d*une comète qui paroit pour la 
première fois (905). 

Du Mouvement pu^aholiquc des Comeus» .^ 

8S8. Le calcul parabolique dont nous allons nous fervir^^ài 
Texemple de Newton & de Halley ^ n'eil qu'une approximation: 
on Tadoptc à caufe de la facilité des calculs & du peu de diâe- 
rence qu'il y a entre une parabole & une ellipfe fort aiongée. L'a- 
vantage confifte en ce que toutes les paraboles font des courbas 
femblables; elles donnent une même proportion entre les rayons 
veôcurs fembiablement placés ; & il fuiEt 3e çonnoitre les diflan- 
ces périhélies de différentes comètes pour les calculer toutes par 
une feule & même table (890). On verra ci-après la confiruâion 
de cette table générale , où ranomalie vraie eft donnée pour 
chaque jour , & qui fert pour toutes les comètes , au lieu que 
les cliipfes exigent chacune ur^e table particulière. 

889. La table générale fuppofe une comète dont l'orbite foit 
la parabole PCOD (fig. 1 10 ) ; le folviil S occupe le foyer ; P 
eft le pénhéîie de la comète ou le fommet de la parabole ; SP 
cfl la diftance périhélie , que l'on fuppofe égale à la diftance 
moyenne de la terre au foleil , qu'on prend toujours pour 
échelle de toutes les difianc<:$ célc^les. 



Cette comète, dontls^ diflançe périh^Iîç SP cft ég|i)e à la; 
diilance moyenne du foleil à la terre , emplôîç 109 JQu^s ^ aller . 
de P en O , ou du périhélie jufqu^à l'extrémité d^ VofàoiméQ 
S Q , perpej^diculaire à S P'( 894 ). Je Pappeilerai , pour abréger, 
cbmeté de 109 jours ; & Je ferai voir comment on peut y rap- 
pprter -toutes les autres comètes , en changeant feûlçment^es: 
remps/le fqppofe connues la naturel les proprîétdr générales/ 
àtf ta pafabojç qui fooç dans les livres de feâiops çonlq^ies , &, 
qui fe trouvent auffi démontrées dans la Théorie des comètes , 
que j'ai Jointe aux Tables de Halley, * 

8^ La [M-emiere çbofe que nous avons à faîre^pour calculer' 
If fl^oyy^Oient d^s çqmetes » confiftç à d^t^rinipçr la vitale qui 
dpit ^J^oir lieu dans. des paraboles de difl^^tes. grandeurs ;. car j 
imç çof^etiç dpQt .la parabole ef^ plus gi:anj& .eœ^ploiç .plu$> de: 
t^iifps ^ j^rçou^r .«n angle fi? 9Q'* , tçl qup l'aPgrU ÎP S Q^ ç'eft-à-» : 
dire, à aller de P.en O , comme fatgrne eiBj^çi^ 30 foi$ plas de 
tem)% ^ «^^rp ya^gr^ 4ç fon orbite que \^ terre n'en emploie 
JL^^riçtun ^egré de la Tienne. Voici }e théorème fondament^kt - 
que î^d4(Bontre d'ui)^ m^pîe^e trè^-ûmple. 

891e M; l^AP^PUT dç4^ vîtejes dans laparaboU & dans le cercU 

DÉM^ SuppQfoos une comète en P^ quldécrive la parabole PO 
à la di&asiç^ Sp du foleil , &i la terre en T, décrivant un ccjcle 
T L M ,1 4p%tî-i^ rayon S T ibit égal à S P : la force centrale ^ ou 
l'atfraûipa ^li foleil pour fetenirla comète &:la tertre , chacune 
d3o&.f<»ai orbH^.^ %& égale , puifque la diftance eft la naéme» & . 
qu6 lefoieil i^ pieut pas ayoir pliais de force, fvir la comète ^ue- 
fur la terre à la même dif^ance. Je fuppofe un petit arc P Ç de . 
hifs^hol^i &i un petit arc T L de l^rbite de la terre , tels que 
l'çibrçifle P 3 dç ia parabole & rabfçiiTe T l du cercle (oient 
égales , ou que; l!écarr de la tangente par rapport à la courbe foit 
lé même dans la paraboIe'& dans le cercle ; c&s abfciiTes ou les ' 
écarts de ces tangertes expriment h force centrale du (bleil , ^ 
p^iffu^ll^s ftmt la quantité dont chaaue^ planète obéit à TaôlOQ ; 
du foleil en fe détournant de la ligne droite ( looj ) : elles font 
donc égales dans les mêmes tehjps quàryl la force eft la même. 
Donc , fi les abfcifles font égales ^ lès arcs PC & T L font dé- 
crits en temps ^gaux /& exprimem les vitefles de la comète & 
de la terre, Jç vais partir de cette fuppofition que les deux 
irifléxions font égales , pour trouver les arcs eux-mêmes.quî ne 
le iipmt gas» f(^ik(ue deux arcs égaux pris fur des courbes très* 
difTcrentes ne fauroient avoir des inflexions égales ^ & que quand 
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tes inâènons font égales, lesara ne fimt pas ^uix : fen cm^ 
dorai le rapport des arcs ; ce iera celui des yttdBTes » puilque k 
4emp6 eft le même de part,& d*autre.^ 

[ Par li propriété du cercle l'on a TI;=:^ (9^9);.nâi 

par la propriété de la parabole , on aie carrelle l'ordoonèe BC, 
égal au jproduit de l'abiciffiB PB par le paramètre , qui A qua- 
druple deSP;doncPB==|^ = ^ Or,PB=:TI pv 

rhypotàfe; A>nCî^=^, ou aIL*=BG\ Donc U 

y itssBC: te qui donile cette proportion, BG; IL ;;Vft!i. 
Or, IL eft égall Parc TL , ou du moins il nVn diffié^^ 
d'une quantité infiniment plus petite, ^iffi IL eft k vfcdfe éi' 
la terre:; de même feC eft la vltefle de la comète; donc la fl^ 
tefle de là comète eft à celle de la terre à même dilllacc 'da 
ibfeil comme là radoe de 2 eft à I. 

89a. De là n fiât que la vttefle de h coaaete en P ftiT 4é j^ 
nbole PO fera-left | de h viteffe de la terre ; car yatStî^^ 
Yiron ; donc l'aire décrite en une féconde de témpé^'^'li 
comète fera f de Tmre démte par la terre : mais let' mUcffSm 
toujours égales en temps égaux (47a) ; ainfi , à quelque diftÉDOt 
qiie h comète parvienne par rapport au foleil dans ft panibolè 
PO , l'aire décrite en une féconde de teftips fera toujoiiri|da 
Taire décrite par la terre ; & l'aire décrite nar la terre fera ïgalé 
à Paire de la comète divifée par | , ou y 1. Je vab me-fiarrir 
de cette propofition pour démontrer que la comète do|it enn 
ployer 109 jours à aller de P en O , ou à parcourir 90"^ d'ano; 
malie. 

893. Soit la diftance périhélie SP ou STa i , la circon^ 
férence du cercle TM, ou le nombre 6,183 =c; Padre de ce 

cercle fera y; Taire parabolique PSO, qui eft les deux den 

du produit de SP par SO , qui eft égal à » , fera |; cette «rt 

de la comète , divifée par y 1 , donnera -7-2 po^^ ^^^ 4^^ ^ 

terre décrit (89a) dans le même temps qiîe la comète va de 
P en O. Si Ton appelle A la durée de Tannée fidérale , on aura 

cette proportion : Taire totale <^ de Torbite terrefire eft ai| tempi 
A comme Taire r-p- eft au temps qui lui répond , Se qui fera 

S A 

— ^ : c'eft la valeur du temps que la comète emploie k d<* 
crire Tare parabolique P O ^ ou les 90'' d*anoiiiaUe vraie. 
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894. La durfe de l'année fidérale Q&^^ê^'^ 6^ ^^ la'' (31^).^. 
c*efi-à dire 365^ 2563^0; fi de Ton logarithme on àte célui^ 
de y 1 » avec celui de trois fois la circonférence » & qu'on y 
^oute le logarithme de 8 , on aura celui de 169^ '£1^:4 , Ott' 
109^ 14^ 46' la^^ 6 , pour le temps qui répond à PO quand Ui 
^ftance périhélie eft égale à la diftance du foleil à la terre. ' 

Il ne fuffit pas d'avoir trouvé le temps employé à décrire ces 
90^ d'anomalie ; il faut, pour calculer le lieu d'une comète en 
tout temps , connoitre le nombre de jours qu! répond à chacfUe 
portion de la parabole , comme P D « ou à chaque angle. d'anor^ 
malie vraie compté depuis le périhélie , en fuppofant toujours 
les aires proportionnelles au temps : c'eft la matière du problème! 
fuivant. 

895. CONNOISSANT V anomalie vraie dans une parabole , trouver 
U temps écoulé depuis le périhélie. Je fuppofe que la parabole 
PCOD eft donnée , c'eft-à- dire qu'on connoit â diftance pé« 
rihélie SP , & le temps employé à paNOurir l'arc PO ; on de^ 
mande le temps employé à parcourir un autre arc P D , ou ua 
autre angle PSD d'anomalie vraie. On tirera la ligne D P , & , 
asrant pris SE & SR égales au rayon veâeur DS , l'on tirera 
DR & DE, dont l'une fera la normale , & l'autre la tangente 
de la parabole. 

9^6. Si nous prenons pour l'unité la (bus-normale R Q , c'éR« 
à-dire la moitié du paramètre , nous aurons le paramètre égal à' 

a , & P Q = — ^ ; le fegment parabolique D O P Q , qui eft 

les deux tiers du produit des co-ordonnées » ou j D Q . P Q » 
fera j DQ';le triangle DPQ eft égal à 5DQ.PQ=iDQ'; 
donc , en le retranchant du fegment DOPQ , il reftera le feg« 
ment DOPD=^DQ';ony ajoutera la furjàce du triangle 

PDS=^i^=:^, & l'on aura îjDQ'+iDQ pour 

l'aire PSD OP. 

<97. La ligne RQ étant prife pour l'unité, DQ eft la tan- 
gente de Pangle DRQ=J-DSE, l'angle ESD étant coupé 
en deux parties égales par SX parallèles à RD; c'eftà-dire la 
tangente de la moitié de l'anomalie vraie. Si nous appelons cette 
tangente t^ nous aurons l'aire parabolique PSDOP égale à 

•~+^; fi ^=1 pour 45**, l'on aura l'aire de 90** PSO 

= T2 + î = f Mais il faut prendre l'aire PSO pour unité , & 
pour cela multiplier par 3 Texpreffion de PSDOP» qui devient 
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j + f ;«r§^^^cil*^ comme iî+^ 

^ 90^ étant comiue » & h tangente d*iine demi-anomaBe 

^tf, ronmultipliera Tairede 9C*par-^+-H^&rM 

nfire décrite par la comète depuis ton paflage par k péri 
Mais let aires font proportionnellesf aux temps : sinfiFon m 
mime k umfs quÀripmà JPD, en nudsipliàiU Us 109 joitrs, 
€fi gMntk temps de ^^parkqMan d!r t' 4* )^* 

^^8. ExsMPXA La comète qui emploie J09 jours à ^ 
^o"* d^ttbmaliet ayant 47^ d'anomalie *vraîe.y l'on dei 
combien de jours il s'eft écoulé depuk tai périhélie. La taog 
de ^j^^^ o>r 4)4ftX!i4 yddQc t'zxso,o&ax, &> quart 
r'-l* 5^ = 0,3467; il faut donc multiplier par 0^^4671 
ii»9 JQU(9v;.dtt leitemps.pour 90^ C^94) $ i'<^ trouvera^jî jo 
aiû£JaiCOfliiéreide joç^jours fe trouvera à 47^ de foa périj 
au^utîcfe 3^jours. 

«^ Oa trpuyoroit de: même pour chaque degré d*anomaI« 
les join^ ci>rrerpondans ;:Ordinaîremeqt on. 4 quelques fe 
décimales deplbft:, patce qu'il, eft tr^s-rare qu*à un d^é ^ _ 
d'aoQonalié qn ait un nombre compte! de joiy^^ mais av|^ 
pnrtiat prciporiiponeiles on tro^vçt &çi|(çff^ les 
vraies qui répondent à chaque jour complet. 

^%99, Çeft a'mfi qu'o» à calculé uffrtabk» gésétale des c^Uies:' ^ 
psnÂoliques : la [ius e»bfte efl çeUe. 4e Oelambre dans iMislr^ 
jifimuwût ; ,w y voit Tanomalie vraie, ;q,m répond i chaquq,* { 
jour d6 diftançe au périhélie pour la Ç0meïe^de^i09 jours. Oii'' j 
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temps par PO ;'& therclunt Truconmie t ; mak^ il eA fiKÎI* d# 
trouvèFle temp^ par^ moyen de Taiomalib v^. \ - ^ 

Cette tablr^généraleL s^appKqoe âcilemimt i toutes les: fé4 
metes : en effet , fi l'on confidere différentes comètes dmui d*w; 
très parabql^%^ un même degré d'aiu)maliçL vraie » les teipps 
écoules depuis Je'pafTage au périhélie feront i^Tre eux COÉita 
les temps employ<^ à aller du périhélie iûrqu*! 90""; par exeiii)|[itrV 
quand*^ ^' + 1 ^ fera égal à | » le temps ferà^a moîrié'du tempsr p(M 
90* dans^'toiites les paraboles poffihles V de fà' îl fait que , poaf 
une comète quetconque , fi je connoîs fe teiUps des 90** ; j'auraf 
( avec un^ fftnpie règle de trois ) le temps p0ut tout àufrer afïgie' 
d'anomal^ vraier,' en me fervant de i^ ,tajo\9 calculéo pùur la 
comète de I09joiirs^ U nereâedonç ipl^.qu'à ch^ch^ lei 
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is des 90* pour des paraboles plus ou moins grandes '; bu le 
bre des jours qu'exigera Farc PO quand la difiance périhélie 
le fera plus égale à la moyenne difiance de la terre au fôleif, 
)o. Les Carrés dis temps qui répondent à une même aiio- 
3 vraie dans différentes paraboles , font comme les cubes 
lifiances périhélies. Cette loi analogue à celle du mouve* 
t des planètes (469) en eft une fuite néceffaîre En eflFet, 
avons démontré que fur le rayon de l'orbite terreftre dé- 
en 365J, on avoir un quart de parabole de 109 jours (894) ; 
le temps de la parabole eft environ ^'5 de celui du cercle : 
fi Ton confidere différens cercles ou différentes planetei 
utres diftances du foleil , on aura différentes révolutions 
les carrés des temps feront comme les cubes des diftances 
^ , loi 2) ; donc les temps des paraboles qui en font toujours 
5 , feront auffi dans la même proportion. 
31. Une seule table fervira donc pour trouver ranomalié 
ï dans toutes les paraboles , pourvu que Ton change les 
)S fuivant la règle précédente : en effet , pour un même degré 
>malîe vraie, les carrés des temps de différentes paraboles 
ent changer comme les cubes des diftances périhélies , ou les 
rs comme les racines carrées des cubes des diftances périhé- 
ainfi à 90"^ d'anomalie vraie répondent 109 jours quand la 
nce périhélie eft 10 , & 126 jours quand la diftance périhélie 
I , parce que la racine carrée du cube de 1 1 eft plus grande 
le même rapport ; il faut donc augmenter auffi à proportion 
utres nombres de jours quand on cherchera dans la table 
raie les anomalies pour la comète de 1 2^ jours, 
ïi mis dans la table ci 
e, à côté de chaque 
nce périhélie, lenom- 
ar lequel il faut mul- 
T les jours de la table 
raie pour avoir les 
» qui , dans d'autres 
îtes , répondent à une 
e anomalie: je fuppofe 
ftance du foleil à la 
divifée en dix par 
& j'ai calculé le nom 
les jours pour l'arc P O dans onze paraboles différentes. Oi> 
auiTi dans la figure 1 1 3 plufieurs paraboles divifées en jours , 

r la dernière , qui eii cçlle tf en-bw , 10 jours , %o jours , etc. 



Dilt. périhélie 
ca dixièmes 

de celle 
du foleil. 


Nombres par 
lefq. on iuaUi|>Ue- 
les jours 
de la table. 


J«ttrt 

pour 90<*. 


■ I 
2 

3 


0,035 
0,089 
0,164 


18,0 


4 

5 
6 

7 
S 


0,253 

0,353 

0,47$ 
0,58$ 

0,71s 

0,854 

Uk)o 

1,152 


$0,9 

^4>2 

78*4 


i 


109,6 

125,3 



i 



F 



I 

I I 



2)4 ABKioi D^ASTKOirOMtB; XIT. X. 

jai^iiso; îlctteft de même des amrcf » &ronpeiit7apai|ii 
ccvcnr avec qadk vitefle chaoMe de ces comètes s'èloignenÉ lî 
Ailbie3,oudelaiteiTedomroriiite eftABC :|llt 

901. Qa voit par h taUe précédente iiœ quand la diflan 
pénhéBe d'une comète eft 1^ de celle de h terre au folôl , i 
£iut, au Ben des jours do la taUe générale, en pfcndretfantm i 
qui ne finent que 0,15 , ou le quart ; voilà pourquoi cetiie co^ 
nete,dont la diflanceeft 4 , n'emploie que aS jours à parcourir 
les 90^ d'anomalie ; & nous pouvons Paj^eler la comète de 
a8 jours , cooune nous avoni appelé comète de 109 joues ( pow 
abréger ) celle qui emploieroit environ X09 jours i aller du pè* 
ribélie jufqu'à 90^ d'anomalie. 

Donc , pour chaque degré d'anomalie 9 au logiriihnie des }o0 
de la table » il Êiudra ajouter une fois & demie le logarithme J| 
k diftance périhélie d'une comète donnée ; Ton aura le nombn 
de jours qui répond à cette comète donnée pour le même degié 
d'anomalie , ou réciproquement l'anomalie pour un nombre ë 
jours donné , i compter du périhélie. 

903. Le rayon veâeur SD {fy. no) de la comète , ou it 
diflance au foleil , efl égal i la diàance pànhélie SP , divilée pr 
le carré du cofinus de la moitié de l'anomalie vraie ; car, a I 
abaiflant fur la tangente E D une perpemliculaire S X , on ma I 
le triangle ES D partagé en deux parties égales : l'angle DRQ 
eft donc la moitié de ranomalie vraie. Le triangle reâangie RDE 
donne cette proportion , R Q :RD ;:RD :RE,ou sPSj 

RDrrRDiaSD; donc ps:SD ::RQ' :RD* ::(cof. 

QRD^) l 1 9 ou comme le carré du cofinus de la moiuéde 
l'anomalie PSD eft au carré du rayon. Ainfi , quand pour un 
temps donné Ton a trouvé Tanomalie vraie d'une comète dans â 
parabole ( 901 ) , on a le rayon veâeur SD en diviCuit la flif- 
tance périhélie S P par le carré du cofinus de la moitié de cent 
anomalie ; & fi Ton a un rayon veôeur avec l'anomalie conref* 
pondante , on peut également trouver la diflance périhélie^ ' 

904. Quand on connpit deux rayons veôeurs d'une parabole 
avec Tangle compris , on peut trouver la diflance périhélie &ks 
deux anomalies qui répondent aux rayons veâeurs. Soient b&c 
les deux rayons veâeurs d'une parabole , dont i eft la diflance 
périhélie , a le qusft de la femme des deux anomalies vndes «xk 
quart de la différence de ces deux anomalies; on aura cette pro* 
portion , ^ ^+ V^ ' V ^ — V^ * • cotang. a ; tang. x. 

DÈNL. Le carré du cofinus de la moitié d'une anomalie vrsse 
jpft au carré du rayon comme 1 eft au rayon Yeâeur (903)1 
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Aiak la plus grande des deux anomalies eA ^a-^tx^h plus pè^ 
rite atf— ax;aînfi ^b : ^c :: cof. (# — ar) :cof. (j + «). 
Or , coC ( a — * ) = cof. tf cof. x-^-ûn.a fin. x , & cof. (<»+*) 
= cof. a cof. x< — fin. a&n.Xj comme on le démontre dans la 
tr^onométrie ; ainfi ^h cof. a cof. ^ — ^c cof. a cof, xz=zy/M 
fin. tf fin. x+yc fin. tf fin. x; donc V^+ V^I V^ — V^ lî 
cof. tf cof. « : fin. tf fin. a? ;: ^^ : ^^ ;: cot. a ; tang. *^ 

c*eft-à-dire que la fomme des racines des rayons veâeurs eft i 
leur différence comme la cotangente de la demi* fomme des demi* 
anomalies vraies eft i la tangente de leur demi-différence. Quand 
on a la fomme & la différence , il eft aifé d'avoir chacune des 
anomalies vraies , & , par le temps qui leur répond , le temps du 
paffage par le périhélie en même temps que le lieu du périhélie, 

905. Au moyen des théorèmes précédens , on peut trouver 
une parabole qui fatis£affe à deux longitudes d'une comète ob- 
iervée de la terre. Suppofons que la terre foit en T à une 
diftance TS du foleil , & qu'elle voie la comète réduite à l'éclip- 
tique fur un rayon T D , en forte que l'angle STD foit Tangle 
d'élongation ou la différence entre la longitude du foleil & celle 
de la comète. On ne coAnoit dans le triangle STD qu'un côté 
& un angle ; on eft obligé de faire une fuppofition fur la valeur 
du côté SD , diftance accourcie de la comète au foleil; d'après 
cette fuppofition , arbitraire fi l'on veut , mais qui fera vérifiée 
ou démentie par la fuite du calcul , l'on cherche l'angle au foleil 
en réfolvant le triangle T S D , & on a la longitude héliocentri-* 
4iue de la comète , fa latitude héliocentrique ( 443 ) » fa diftance 
Traie ( 445 ) , ou le rayon veâeur. 

On fait la même chofe pour une féconde obfervation ; St 
Pon a deux longitudes héliocentriques , & par conféquent l'angle 
des deux rayons veâeurs , qui eft néceffairement la fomme ou 
Ja différence de deux anomalies vraies ; on en conclura chacune 
des deux anomalies ( 904 ) » & par conféquent le lieu du pt* 
lihélie , la diftance périhélie ( 903 ) , & le temps qui répond à ces 
deux anomalies ( 902 ) , dans la fuppofition qu'on a faite pour la 
diftance SD de la comète au foleil ; mais fi l'intervalle de temps 
trouvé par le moyen de ces deux anomalies n'eft pas d'accord 
ftvec l'intervalle donné des deux obfervations^, c'eft une preuve 
qu'une des deux diftances au foleil qui ont été fuppofées doit 
être changée ; on en confervera une , & l'on fera varier l'autre 
par diverfes fuppofitions , jufqu'à ce qu'à la fin du calcul oa 
trouve un intervalle de temps égal à celui des deux obferyatioof f 
9lors 09 aura la parabQlç c(ui fatisfiut à toutes i^xa^ 
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gôéi Kbtt'if ht {mifiA d*dvoir mi pMtbiÂé'ipn tiûÉBlfk 
è rifit^nralle lie deux dbfervatiovs ; on cA Miivtfoit iiiM iiofi^ 
iiité; cSêt à chaque %pbfitba qu^ou iithi £ùte- lixr 'là ptèaûett 
'diftance SD de la coinetè au ÙAtil , cfà fcoUvera par MfBVéffti 
fuppoâttotts de la 6à>Dde diftaftce , ou de 11 dtftaftcc m ïM! 
dans b féconde ôMeryat^n \ tous psLtibàle^ âtilfeta Mrdébi 
fliéiaes obftrvatioil^. La difficulté (fiAreât ^de! fir ddunniM 
par une troifieme obfervatton entre toutea M& bjrpotlieie» d^ 
paraboles qui repréfentent les deux premières obferîatioiii , mm 
dont une feule peut s'accorder avec b trpîfieoM^ 

907. Aînfi , quand on a .trois obienptîo» d'une comète , oa 
eft en état de trouver quelle eft b panbole qid les r^acéùmA 
On chotfit deux longitudes & deux btitiUbs gàoceacriguca ob^ 
iervées ; on cherche des parabûlês qati puiffiant ÊitisfidhB 1 cet 
deux obfervatioris : quand on a deux ou trois paraboles , c*eft4* 
dire deux ou trois bypothefes qui s*accordent igakneitt biei 
avec les deux ob&rvatioos , on calcule dans chacune «k ces ttob 
bypothefes le lieu de b comète au témj^ de b troifinae obk^ 
^ vation , en cherchant le lieu du périhâie ( 904 ) ^ h diflâpi 
périhélie ( 903 ) , ranomalie vraie ( 90a ) , le ncyoa veâeur ^h 
longitude faéliocentriqoe , & enfin b longitude gioGentriqw 
( 441 ) , comme pour les planètes ; celle des difiirentes hypp* 
thefes qui s*accorde le mieux avec la troifieme obfervatioo el 
la meilleure -, & une fimple proportion fiiffit qyelqiieftMr pour 
trouver une dernière hypothefe qui (atisÊiffis exaâeaieBt i 
toutes les trois obrervations. Cette méthode indireâe & de 
faufTe pofition me paroit la plus fimplè & la plus commode { 
nais il y a des méthodes plus direâes & plus élégantes , données 
par Euler , Fontaine , du Séjour , Laplace , Bofcovich : fà 
donné les détails , les préceptes & les exemples de la miesoe 
dans mon Aftronomic ; je ne pouvois donner ici que Teiprit de 
ia méthode. 

90S. Ceft par des eiTais à- peu- près femblables , nais fiais 
doute bien plus longs, que Halley détermina par les anciennsi 
obfervations 24 paraboles ou orbites cométaires, y eompris ceii 
de 1 69$. Bradiey , Maraldi » de la Caille , Snruyck , Pingre , Me- 
chain , Saron (i) & moi , en avons calculé plufienrs autres ^ ea 
forte que le nombre s'eft accru jurqu'à 84, y compris cellif 
de 1793 , dont les dernières ont été découvertes le 24 feptembie 

(i) Premier préGdenC dvi cii^deyaat parlement de Pmîs» 
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par le C Perny , direâeur de rObfervatoire natîonal, & le 17 
. par le C. Meffier. 

909. Les élémens d'une comète font les fix articles qui dé- 
terminent la (ituation & la grandeur de fon orbite ; le lieu du 
nœud , rinclinaifon , le lieu du périhélie , la diftance périhélie , 

.& le temps du paiTage par le périhélie , qui tient lieu d'époque ; 
enfin , h diredion de Ion mouvement qui peut erre direâ ou 
rétrograde; car il y a beaucoup de comètes dont le mouvement 
réel se fait vers l'occident , au contraire de celui des planètes. 

Du retour (fes Comètes, 

910. Lorsque Newton eut reconnu que la comète de 1^80 
avoit décrit fenûblement une parabole pendant le temps de fon 
.apparition, avec des aires proportionnelles au temps (888 ) , il 
fut perfuadé que icette comète étoit une véritable planète , & 
que l'orbite qui paroiflbit une parabole n'étoit réellement que 

.la partie inférieure d'une ellipfe très-grande & très-alongée 
Ç^ Princip, math. 1687). Il favoit que ces ellipres très- excentri- 
ques reâemblent à très- peu près à des paraboles , & en appro» 
cbent d'autant plus que la diftance périhélie eft plus petite par 
rapport au grand axe de l'ellipfe. 

91 1. Ce fut Halley qui , en 1705 , eut la fatisfaâion de véri- 
fier, par le calcul des anciennes obfervations , ce que Newton 
avoit trouvé d'après les lois de fa phyfique : Halley démontra 
la reflemblance ou plutôt l'identité de la comète de 1607 ^ 

Jàe celle de 1682 , & il annonça fon retour pour 175 v ; prédic- 
tion qui s'eft vérifiée fous nos yeux. J'ai fait , dans ma Théorie 
des comètes , à la fuite de celle de Halley , Thiftoire du retour 
de cette comète fameiife ; je l'ai apili donnée dan5 les Mém. de 
- ^759* ^^ ^^ fufEra'de retracer ici en peu de mots la marche de$ 
inventeurs. 

'912. Lorfque Halley eut calculé par obfervations (908) les 

, paraboles de 24 comètes, il s'en trouva trois qui le refTembloient 

jjçaucoup., celles de 1 5 3 1 , de 1607 & de 1682 ; les trois pàraj 

"bolès étoient fituées de même , les diftances périhélies étoienf 

égales, & les intervalles de temps étoient de 75 à j6 ans :il 

penfâ dès -lors que ce pôuvoit être la même comète ; cependant 

là différence des inclinaifons & des périodes lui pardiflbit un 

.peu trop grande, & il n'ofoit prononcer, fur Tidentité; mais 

lorfqu'après lesf, recherches qu'il fît des anciennes comètes il 

cil eut trouvé trois autres , dont il efl parle dans les hiôoriens 
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aux années 1305 , 13 80, 1456, à des intervalles de tetAps tctt^ 
jours à-peu- près égaux , il ne douta plus que le l'etour ne fût 
Certain , & il rejeta fur les atcraâions mutuelles des corps ce* 
leftes les différence^ d*une année , plus ou moins , qu'il trouvoit 
entre les diverfes périodes de cette comète. 

913. Tel fut donc le progrès de nos connoiflances en ce 
genre. D'anciens philofophes regardèrent les comètes comme 
des corps célefies & périodiques (S84}. Newton prouva qu'elles 
pou voient décrire des ellip fes très-excen triques ; & reparoître à 
chaque révolution : Halley vérifia cette belle idée en calculant 
plufieurs comètes , parmi lefquelles il s'en trouva trois qui 
avoient décrit la même orbite ; ce qui annonçoit trois appa- 
ritions; & cela s'eft trouvé pleinement confirmé auand cette 
comète a reparu , en 1739 , dans la même orbite & après le même 
éfpacede temps ou à-peu- près : on peut même la reconnottre 
dans les comètes de 1230 , 1 1 5 j , 1080 , 1006 , &c. : elle repa« 
Toitra probablement au mois de janvier 1834. 

' 9 1 4. Il y a encore deux comètes dont on croit Connoitre la 
période ; la première eA celle de 1532 & de 1661 ; mais on 
ne Ta point vue en 1789 ni 1790 , ce qui peut faire douter 4e 
cette période : la féconde eâ celle de 1264 & de 1556 » qu'ob 
attend pour 1848 ^ mais les obfervations de 1264 font bien 
imparfaites pour pouvoir affurer ce retour. La grande comète 
xle )68o , fuivafit HalIey , devroit reparoître Tan 2254 : il croit 
t[ue c'eft celle qui parut du temps de Céfar , enfuite en 5 3 1 & 
iioé,&elle auroit paru dans les années ^19 & 2349 avant 
notre ère ; en forte qu'elle pourroit fervir à ceux qui veulent 
expliquer phyfiquement le déluge , comme Whifton ( New 
theory of the earth ) ; mais il y a des doutes fur la période de 
cette comète de 1680 ; & j'ai reconnu qu*îl y a huit autres 
comètes qui peuvent approcher bien davantage de la terre & y 
caufer de plus grandes révolutions ( Réflexions fur Us comètes ^ 
à Paris, 1773 ). 

915. Dans tous les corps qui tournent autour du foleil, la 
tarrés des temps font comme les cubes des difiances; ainfi,dès 
qu'on connoit la période d*une comète par deux apparitions ob« 
fervées , on trouve , par une fimple proportion , le grand axe 
de fon orbite , & Ton calcule fon lieu vrai de la même manière 
que celui des autres planètes ( 442 , 493 ). 

916. Si l'on avoit vu une comète affez long-temps & qu'on 
l'eût obfervée avec une grande précifioû , on pourroit avoir 

.une idée de la duré^ de fd révolution ^ ou déterminer fou ellipfe 
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par des méthodes indireâes femblables à celles que )*ai em- 
ployées dans les paraboles; mais le calcul en feroit fi long & le 
réfultat 1G peu fufceptible de précifion , que je ne penfe pas 
devoir entrer dans ce détail. J'obferverai feulement qu'en pa- 
reil cas la méthode la plus commode fera peut-être celle-ci. On 
déterminera d'abord dans l'hypothefe parabolique la diâanc# 
périhélie & le temps du paffage au périhélie par des obferva- 
lions qui n'en foient pas fort éloignées , afin que cette diftanc^ 
périhélie convienne également & à i'eilipfe & à la parabole , te 
foit indépendante de l'hypothefe ; on calculera enfuire la diffé- 
rence entre la parabole & Tellipfe pour les obfervations les plus 
= éloignées dans différentes hypothefes de révolutions elliptiques ; 
les différences calculées étant comparées avec Terreur obfervée , 
c*eft-à-dire , avec la différence qu'il y a entre Tobfervation & la 
réfultat de l'hypothefe parabolique » on jugera laquelle des 
différentes ellipfes fuppofées convient à ces obfervations 
éloignées. 

917. J'ai reconnu, par un calcul fait feulement à-peu-près 
pour la comète de 1759 » que , fi Ton eût déterminé le périhélie 
par trois obfervations faites le la mars , le i avril & le i mai » 
on auroit trouvé le 3 1 mai 2^ d'erreur , fi l'on fe Sxt trompé de 
) ans fur la révolution :ainfi , en fe trompant même de a^il 
n'eft pas impoffible de trouver la période d'une comète à trois 
années prés par une feule apparition de trois mois ; mais l'incer^ 
titude feroit bien plus grande fur de plus longues périodes. 

Diverfes Remarques fur les Comètes, 

918. On peut repréfenter l'inégalité du mouvement des co-> 
instes dans dés ellipfes fort excentriques par le moyen d'une 
machine affe^ fimple , que Defaguliers a donnée fous le nom 
itinjbrument cométaire ; il a été auffi décrit par Fergufon ( Af^. 
ironomy expUîned y 1764). Il confifle en deux poulies ellipti- 
ques , ffldbiles chacune autour de leur foyer ; l'une conduit 
l'autre par le moyen d'une corde qui les embraffe toutes deur 
en fe crcrifant entre elles ; les ellipfes fe touchent continuelle- 
ment, d'où il réfulte que fi la première tourne uniformément; 
la féconde tournera plus vîte quand fon périhélie touchera 
Paphélie de la première , que quand fon aphélie touchera le 
périhtiie de la première. Si la féconde ellipfe qui tourne iné- 
galement porte iine alidade au dehors de la boite , & que cette 
«lidaée enfile un petit globe retenu d?ms une couliffc ellipti^t , 
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il repréfentera très- bien h vitefle du périhélie & la kaieur et 
l'aphélie ; les aires feroac même proporriomieUes aux tcoipib 

919. On a voit reconnu long-temps avant Tycho que le mo» 
vement apparent des comètes , obfervé pendant la durée de 
leur apparition , n'étoit pas uniforme ; cependant Tycho n*étoit 
pas affez fra|q>é de ces inégalités pour y reconnoltre Teffet de 
la parallaxe annuelle & du mouvement de la terre ; aiaia Képkt 
Vy reconnut très-bien , & « dans fon traité des comètes , il dk 
*qu*ayant fuppofé le mouvement de celle de 1618 dans une figpe 
droite avec uftie diminution umforme , on rieconnoiilbit Tefe 
du mouvement de la terre , foit fur h longitude , foit fiv k 
latitude de la comète , & que le mouvement qui parut tortwn 
ne pouvoit le paroitre qu'à raifon de celui de la terre ;!!«)• 
:fiiine même fon premier livre en diânt :, Autant qirïl y a de 
comètes dans le ciel , autant il y a de preuves du mouvement de 
Ja terre autour du foleil , indépendamment de celle que Foo tiit 
du mouvement des planâtes. A la rigueur, cela prouve ieuls* 

if ment qu'elles tournent autour du (oleii : mais le.aKMivcnait di 

la terre a été fuffifamment établi 

920. La comète de 1 719 , que Caffini ob(êrva pendtar plafiean 
mois, après avoir Ëiit plus de 15^ vers Focddept, depids h 
fête du petit cheval jufque for h confteHation de raigle« fe 
courba fobitemept pour retourner vers l'orient ; ce qui mootroit 

^'une manière frappante l'efiet de la parallaxe autieUe. 
pourroit arriver des cas où cet effet feroit bien plus grand : fi 
une comète rétrograde dont la diftance à la terre feroit égale 
à la diftance moyenne de la lune , fe trouvoit périhélie & cfl 
oppofition , elle auroit 140'' de mouvement par heure; on 
pourroit voir la comète aller depuis l'horizon- jufqu'au aénit a 
moins de trois quarts d'heure /^ employer enfoite plus de quatre 
heures à gagner Thorizon occidental ; ou d'autres fingularités 
de même efpece , foivant les circonftances. 

Les inégalités dont je viens de parler font purement appa- 
rentes : mais je dois dire un mot d'une autre irrégularité qu'on 
a reconnue en 1759, & qui affeâe le mouvement réel fc 
intrinfeque de toutes les comètes dans leurs ellipfos ; c'dt 
Tattraâion des autres corps céleftes. Celle de Jupiter & de 
faturne efi la plus remarquable ; mais il y a grande apparefloe 
que les atrraâions des autres planètes & des autres cometts 
peuvent y infiuer fenfiblement* Cette attraâion s'eft ttauaikûk 
de la manière la plus frappante dans le retour de la comète de 
idSa I obfervée en 17)^* Sa période entre le pafiage par Ic 
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périKtflie do 26 oftobre i6oj^ & celui du 14 feptembre i6§2 , 
a été plus petite de -585 jours que la période fui vante qui s*eft 
terminée au 13 mars 1759. 

911. Lorfqu'on commençoît à parler, en 1757» du retour de 
cette comète prédite par' Halley, on s'aperçut que Tinégalitè 
de fes périodes précédentes nous laiâbit prés d'une année 
d'incertitude fur le temps de fon apparition. Halley avoir 
remarqué que cette comète , en 1681 , paffant fort près de 
Jupiter , en avoit dû être fortement attirée , & que cela pour-^ 
roit retarder Tapparition fuivante jufq'u'au commencement de 
1759. Mab cette confidération étoit trop vague pour qu'on dût 
y compter, & Halley n'y comptoit pas lui-même : je propofai 
à Çlairaut d'y appliquer fa théorie de Tattraâion , ou du pro- 
blème des trois corps , en lui offrant tous les calculs afironomî* 
ques dont il avf^it befoin ; je lui donnai les fituattons de b ' 
comète , & ks forces que Jupiter & faturne avoient exercées fur 
elle pendant l'efpace de 1 50 ans , ou de deux révolutions , foit 
dans la direôion des rayons veâeurs , foit perpendiculairement 
aux rayons , avec les ordonnées & les furfaces de- toutes les 
courbes qui repréfemoient les intégrales des équations du pro- 
blême* Parce moyen Çlairaut trouva que la révolution delà 
comète devoit être de 611 jours plus grande que celle de 1607 
à i68a, dont 100 jours pour l'aaion de faturne, & 5 ti pour 
celle de Jupiter. Suivant ces premiers calculs , la comète devoit 
pafler dans fon périhélie au milieu d'avril : elle y pafla le 1 j 
nmrs ; & malgré l'immenfité des calculs que nous fîmes à cette 
ôccafion , Çlairaut & moi , les quantités négligées produifirenc 
environ un mois d'erreur dans la prédiâion. Théorie du mouve» 
mtnt des comeùs , par Cfairaut. 

921. Parmi les comètes que nous connoiiTons, je trouve 
qu'il y en a plufieurs qui peuvent approcher aifez de la terre 
pour y produire des effets Tenfibles ; & parmi le grand nombre 
de .celles que nous ne connoifTons pas , il pourroit y en avoir 
qui fuffent également capables d'y caufer des révolutions pro- 
^igieufes. Une comète de la groffeur de la terre , qui feroit feu- 
lement à 13290 lieues de nous , auroit la force nécelTaire pour 
produire une marée ou une élévation de sooo toifes dans les 
eaui de la mer ; fi elle y reftoit affez long-temps , elle pourroit 
fubmerger les quatre parties du monde, comme je l'ai fait voir 
plus en détail dans mes Réflexions fur Us Comètes , que j'ai ci- 
tées (914). Il arrivera peut-être un jour quelque révolution de 
cette efpece ; mais il eft impofiîble d'en fixer le temps. Nous ne 

Y3 
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qu'elle n'avoit fait au mois de novembre avant fon fénbéTw: 
cette régie eft même générale , & lui parott fuffifante pour 
prouver que la queue des comètes n'eft qu'une vapeur tr^lé« 
gère , élevée du noyau de la comète par la force de la chaleur. 
£ulery ajoute llmpuUion de la lumière ^ Màn. Je Btrlût ^ 1746)» 
& Mairan l'atmofphere du Ibleil , ou la lumière zodiacale. 

91.9. On n'a guère vu de queue plus grande que celle de la 
comète de 1 680 , parce qu'on n'a guère vu de comète paflér fi 
près du foleil ; le 18 décembre \68o, elle en éxoit 166 fois plus 
près que la terre. Cette comète recevoit utK chaleur aSooo fois 
plus grande que celle que nous éprouvons au folftîce d'été; la 
chaleur de l'eau bouillante eô trois fois plus grande que celle 
qu'une terre Cache reçoit alors du foleil , & la chaleur d'uo 
fer rouge trois ou quatre fois plus grande que celle de l'eau 
bouillante , fuivant l'eftimation de Nevton. Ainfi la comète de 
1680 dut être échauffée environ deux mille fois plus qu'un (et 
rouge ; un globe de fer de même diamètre auroit confervè fa 
chaleur plus de 50000 ans. Buffon a réformé ces calculs de 
Mevton dans plufieurs points d'après des expériences curieulèt 
fur la chaleur & la durée du refroidiffement des miuux , ' qui 
dépend de k}uiuiii»iïté{Hi^.nat.ySufpUmiu, t. 1, 1774). 




LIVRE ONZIEME. 

Dt la Rotation des Planètes ^ & de leurs Taches. 

„o. O» . .„ . row, „^„ r. r., „. .^ ,. ^ .. 

l'on a découvert les lunettes cl*approche. Nous /avons que la 
terre tourne chaque jour par un mouvement de rotation (384) ; 
nous fommes très^aflurés que la lune , Jupiter & mars tournent 
auffî fur leurs axes ; d'ailleurs ^ il efi difficile de concevoir que le 
mouvement imprimé aux planètes , & par lequel elles décrivent 
leurs orbites ne foir pas accompagné d'un mouvement de rota- 
tion : il faudrûit.que la direâion paflat tellement par le centre 
qu'il n'y eût pas la plus petite différence* 

Cependant la rotation , quant à fa durée , eft indépendante de 
la révolution ; une planète peut fuivre fon orbite par un mou- 
vement de tranflation d'occident en orient fans tourner fur fou 
axej & elle peut tourner fur un axe quelconque en fens con- 
traire & avec une vitefl*e quelconque (405). Âinfi le mouvement 
de rotation eft abfolument indépendant du mouvement de révo- 
lution quant à fy vitefTe & à fa direâion : ce n'eft que par les 
obfervations qu'on peut les déterminer. Nous avons auffi prouvé 
que l'axe de rotation doit toujours refter parallèle à lui-même , 
guel que foit le mouvement de révolution (405 ). 

931. Jean BernouUi, dans un mémoire de Dynamique, 011 
1 confidere les centres fpontanés de rotation , fait voir qu'une 
ferce de projeâion appliquée , non pas a\i centre de la terre , 
nais un peu plus loin du (oleil , & cela de jjô ^u rayon , devoit 
donner à la terre , fuppofée ronde & homogène , deux mouve- 
nens aâez conformes à ceux que Ton obferve ; pour mars il 
trouve ^çjg ; pour Jupiter /^ ( Bern. Opéra , t. IV) ; pour la lune 
en trouve î|ô* Si l'irapulfion primitive eût été appliquée à de 
{lus grandes diftances de chaque centre» le mouvement de 
rotation feroit plus rapide ; fi elle eût été donnée dans un point 
£tué de l'autre côté , la direâion de l'axe de rotation feroit dif-i 
fçrente : tout cela tient à la caufe de l'impulfion primitive, qui , 
113 pouvant pafTer direâement par le centre que par un con- 
cours très-difficile de circonftances , a dû produire le double 
qr>uvement. Ai^nfi il eft probable que tous les corps qui ont un 
mouvement de révolution ont auffi un mouvement de rota* 
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tàon 9 & les étoiles font vraifemblablement dam le même atk 
931. La rotation du foleil eft la preimere qui sût été décou- 
verte , & c*eft auifi la plus fenfible : les taches qui paroiffent de 
temps en temps fur fon difque ont fait découvrir ce mouvement, 
& 0OUSI fervent encore à robferver. La première découverte 
des taches du ibieil eft contenue dans un grand ouvrage de 
Scbeiner , intitulé, Rofa Urfina , & publié en 1630. 

933. Scheiner étoit profefleur de mathématiques à Ingolfiadt 
au mois de mars 1(1 1 , lorfqu'en regardant un jour le foleil 
avec une lunette au travers de quelques nuages, il aperçât 
pour la première fois les taches du foleil , & les fit voûr as 
P. Cyfati & à plufieurs de fes difciples. Le bruit s*en répanifit 
bientôt ; on follicita Scheiner de publier cette découverte : mâs 
comme ce phénomène paroiiToit fort contraire aux principa 
de la philofophie péripatéticienne de ce temps- là , les jéfuîtes 
craignirent qu'il ne vint à les compromettre ; & fes premières 
obfervations ne furent publiées que fous un nom fuppofé : J^, 
pelles poji tabulant, 

934. Galilée prétendit avoir découvert ces taches dès le com- 
Biencement de 161 1 ; Jean Fabricius les avoit auffi obfervées i 
Witemberg , & il en publia même la relation au mois de juillet 
161 1 ; Kepler penfe que Fabricius les avoit vues avant Scheiner; 
enfin M. Zach a vu dans les manufcrîts de Harriot des obferva- 
tions qui remontent au 8 décembre 1610. 

935 Les taches du foleil font des parties noires ûrégulieres 
qu'on aperçoit de temps en temps fur le foleil , & qui paroiffent 
tourner uniformément en 27 jours & un tiers autour du foleil 
C95^); on en voit une, repréfentée en N (/g'.ii4), fur le 
difque du foleil. 

Les facules dont Scheiner & Hévélius parlèrent beaucoup 
font des endroits un peu plus lumineux & plus clairs que le 
fond du foleil , des vapeurs lumineufes que l'on voit fur-tout 
près des bords du foleil ; elleà environnent quelquefois ces 
taches, on les voit même encore dans les endroits où il y a eu des 
taches. Ces nuages de lumière , ces taches lumineufes emploient 
quelquefois 14 heures à entrer fur le foleil ; elles ne s'aperçoi- 
vent guère que pendant trois jours, à compter de leur entrée; 
mais elles reparoiffent de nouveau trois jours avant leur fortie, 
parce qu'elles ont befoin d'être vues obliquement pour être fen- 
iibles , leur lumière différant peu de celle du foleil.. 

Les ombres ou nuages font des nébulofités ou des atmofphe^ 
tes blanchâtres qui environnent prefque* toujours les grandis 
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Oches; Hévëlius les compare à Timpreffion que Hialeine fait 
fur une glace de miroir en ternifTant fon éclat : quelquefois» 
dit-il , cette atmofphere des taches eft jaunâtre inftar hatçhis » 
& il en donne un ekemple ; quelquefois ces ombres fe trouvent 
toutes feules, & donnent enfuite naiflance à des taches , comme 
il obferva au mois d'août 1643 : ces ombres font fouveift d'une 
très- grande étendue. Hévéiiusa vu, au mois de juillet 1643, 
une traînée d'ombres & de facules qui occupoit près du tiers 
du diamètre du foleil. 

936. Les taches du foleil fervent à expliquer divers phéno« 
menés racontés dans les hifioriens fur la diminution de lumière 
dans le foleil. Ainii , dans' les annales de France , on lit que 
Tan 807 mercure pflrut fur le foleil comme une petite tache 
noire qu'on aperçut en France pendant 8 jours, & que les 
nuages empêchèrent d'obferver dans quel temps fe firent rentrée 
et la fortîe. Ce ne pouvoit être autre chofe qu'u§e tache (7i6)« 

937. Ces taches font quelquefois aflez groâespour être vues 
fans lunettes avec lui fimple verre enfumé. AuiB les avoit-on 
remarquées au Pérou avant qu'on les eût découvertes en Europe, 
fuivant Jofeph Acofia. Darquier , à Touloufe, le 1 5 avril 1704, 
en vbyoit une à la vue fimple , & la faifoit voir aux autres ; fie 
Galilée , dès 161 3 , aiTuroit en avoir vu de même. 

938. Scheiner obferva aifidument les taches du foleil depuis 
161 8 jufqu'à 1627 ; il avoit foin de les rapporter à Técliptique 
lorfqu'il avoit obfervé leur fituation par rapport au vertical ou' 
aux parallèles à Péquateur ; par ce moyen il décrivoit fur ua 
carton la route d'une tache pendant les 1 3 jours de fon apparition* 
On en trouve un très-grand nombre de gravées dans fon ou* 
vrage , & elles lui firent reconnoitre les règles fuivantes ( Rofa 
Urf.^pag. 225 ). Galilée avoit déjà remarqué une partie de ces 
circonfiances* 

. 939. A la fin de mai 6l au commencement de juin les taches 
décrivent des lignes droites inclinées fur Técliptique du nord au 
fud , c'eft à- dire qu'elles vont de A en B (/g. 1 14 ) , parce que 
nous ibmmes dans le nœud de l'équateur folaire , qui paroît 
alors une ligne droite. A la fin de novembre ou au commence- 
ment de décembre elles décrivent des lignes droites en allant 
du midi au feptentrion , ou de C en D ; pendant l'hiver 6l le 
printemps leur route eft concave vers le midi, & convexe du 
côté du nord ; mais dans les fac autres mois , ou depuis le com- 
mencement de juin jufqu'au commenceinent de décembre , la 
concavité eft tournée vers le Nord» comme dans là courbe 
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RX VMO , parce que Téquateur folaîre, étant incliné à notre 
oeil » nous paroit comme une ellipfe .( 674 ). * 

La plus grande ouverture de ce$ ëilipfes arrive afi commen- 
cemenc de mars & de leptembre ; alors le petit axe de chaque 
ellipfe eu ^ du grand axe. Toutes les taches du foleil , même 
les ombres & les facules , décrivent des routes femblables de- 
puis le moment où elles paroiflent jufqu'à celui de leur difpa- 
rition. On obferve la même cfaofe dans les petites & dans les 

Srandes ; dans celles qui ne durent que quelques jours , comme 
ans celles qui font plufieurs révolutions ; dans celles qui tra- 
verfent le foleil par le centre , comme dans*celles qui en font 
éloignées. Cette régularité fuffit feule pour démontrer que ces 
taches font adhérentes au corps du foleil , & qu'elles n'orit 
d*aatres mouvemens que celui du foleil même autour de fon 
axe. Les taches prouvent donc la rotation du foleil 

Prefque toiAs les obfervatîons de Scheiner furent enfuite 
confirmées par celles d'Hévélius ; Dominique Caffini les ob* 
ferva beaucoup auffi ; Ton en trouve des observations dans plu- 
fieurs volumes des mémoires de l'académie de 1700 à 172.0; & 
fen ai donné beaucoup dans ceurde 1776 & 1778. 

940. Toutes ces obfervatîons prouvent que le; taches dû 
foleil font très- variables. Scheiner en a vu changer de formé, 
croître, diminuer, fe convertir en ombres, difparoître totale- 
ment. La Hire a Vu auffi des taches qui fe font diffipées dans le 
temps qu'elles étoient fur le difque apparent du foleil & avant 
de paffer dans rhémifphere oppofé. (Afe/n. 1702). 11 y a des 
taches qui , après avoir difparu long temps , reparoinent au même 
endroit; du moins Caffini penfoit que la tache du mois de mai 
170 2 étoit encore la même que celle du mois de mai 1695 
( Mém. acad. 1702 ) , c'eft-à-dire qu'elle étoit au même endroit. 
J'en ai auffi reconnu plufieurs {^Mém. 1776 & 1778 ), qui 
m'ont paru dans ce cas-là. On n'en a guère vu qui aient paru 
plus long- temps de fuire que celle qui fut obfervée à la fin de 
1676 & au commencement de 1677 > ^^^^ ^^^^ pendant plus de 
70 jours, & parut dans chaque révolution. ( Caffini, Elémens 
d'Afir. ) 

941. Les temps des apparitions de ces taches n'ont rien de 
régulier. Vers l'année i^ii , qu'elles furent découvertes, on ne 
trouvoit prefque jamais le foleil fans quelques taches ; il y en 
avoit fouvent un très grand nombre. Scheiner en a compté 50 
tout à la fois ; enfuite elles devinrent plus rares : depuis l'année 
i6jo jufqu'en 1670, il n'y a pas de mémoire qu'on en ait pu 
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trouver plus d^une ou deux , qui furent obfervées fort peu de 
temps. Depuis le mois de décembre 1676 jufqu*au mois d*avril 
1684 Flamfieed n'en vit point; depuis ié85 jufqu'en 16S8 
Caffini ne put en découvrir; de 1695 à 17C0 l'on n'en vit au- 
cune; depuis 17GO jufqu'en 1710 ^ les volumes de Tacadémie 
en parlent continuellement; en 1710 On n'en vit qu'une feule, 
en 171Ï & 1711 on n'en obferva pont du tout; en 1713 oq 
n'en vit qu'une au mois de mai ; de 1716 à 1720 on en vit 
beaucoup. Caffini écrivoit en 1740: «Elles font préfentement 
n fi fréquentes qu'il ell très-rare d'obferver le foleil fans ea 
» apercevoir quelques-unes , & même fou vent un aifez grand 
» QOiAre à la fois. » Pour moi » je puis dire que depuis 1749 
Je ne me rappelle pas d'avoir jamais vu le foleil fans qu'il y eût 
des taches fur fon difque , & fouvent un grand nombre. C'efl; 
vers le milieu du mois de feptembre 1763 que j'ai aperçu la plus 
{rofie & la plus noire ; elle avoit une minute au moins de lon- 
gueur, c'eft-à-dire quatre fois autant que la terre entière, qui 
fur le foleil , ne paroi troit que de 17^^; j'en ai vu auffi de très- 
grofles les 28 février 1759, 11 avril 1766, & 17 avril 1767. 

942. Leé taches du foleil paroifTent fur le bord oriental de fon 
difque extrêmement étroites , comme un trait fort déiié; ce qui 
prouve qu'elles ont peu de hauteur &- qu'elles font à la furface 
du foleil : il &ut cependant confidérer que quand elles aurolent 
une certaine hauteur, elles pourroient bien ne paroitrepasau 
l>ord ou à l'extrémité du foleil , parce qu'elles n'ont aucune lu« 
miere , & qu'on ne les voit que quand elles interrompent la 
lumière du difque folaire; mais du moins on verroit la hauteur 
tout entière aufli-tôt qu'elle commenceroit à être toute pro- 
jetée fur le foleil ; aufli , dans le mois de décembre 1719 , on 
remarqua une groffe tache qui , au lieu de difparoitre comme 
les autres, y fît une échancrure {^Hift.acad, 1720}; mais la 
plupart parpiffent être à la fui face même du foleil. 

943. Quelques phyficîens crurent d'abord que les taches du 
foleil étoient des corps folides qui faifoient leur révolution au- 
tour du foleil (1) : mais fi cela étoit. les taches nous Caçhe- 
roient à-peu-prèsla même portioii du foleil, foit fur les bords, 
foit au milieu; & le temps qu'elles paroiiTent fur le foleil feroit 
plus court que le temps où on les perd de vue ; au lieu que nous 
voyons ces taches employer autant de temps à parcourir la partie 
antérieure du foleil que la partie pofiérieure , fauf la petite 

(i) Tarde les nomma Sydira BorhQtMt fic 00 nçmm^ Maupertuis Ut appfl« 
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AflEireiice que doit prodiùre la groCnir Ai dBau à ctre do loMl 
& b prozindté de les tâdies à hm des poks du fokil ; cofia J 
ces planètes ne pourraient pis difpan^ne fie devenir imrifildcs] 
pendant des années-entières (941), changer de formes fie fidfè' 
kurs rèvohmoos tom^dant k . ménie intervidle de temps. . 
' : Galilée 9 qui ioécoitlRnt pour k fyfttme de llnoomqytihiEté 
iles^dèux »'penûi que ks tadies du foleil étolent une efpece dsj 
jhmée, de nuage, qu d*écume, qm fe formoit à k fiuriEKe dt 
fokff , U qui nageoit fur un ooèan de matière fidmk fie flnidft 
iHévélius ét<»t auffi de œt am 

944. Mais il meparirît évident que fi ces tadies étoîmst ani 
Mlàesipie k fuppofent Galilée fie Héyélius, dhs ne Smieil 
pojqt avffi rjk;uSeres 'quVsIks k font dans kur course d*sdDcai 
(tffltf.repfloroiltnt qudquefiMS préciftifient au même point oîf- 
(dki ' avokm diipartt ; ddnfi , je trouve beaucoup plus proiatt 
le felitiment dé k Hire ( HïfL oemL 1700 , Miwu ijoi \ 1 
j^eùft que Ws taches du fokil ne font one ks éminences d'unti 
imdie foEdé, opaque, irr^;ufiere ; qm nage dans h floatictl 
Aiide du foliâl;'& s*y plot^ quelquefois en entier. ^ 

V Peut-être autfl'çe torps opaque n*eft que k maffe du folsB 
recouverte cMmuoêment par k flinde vgA , fie qui ter k flde 
& k reflua de ce flwâefe montre quelquefiMSik* forfoçe» fit- 
àdt v<Hr quekpies^unes de les értiiiiences. On mqdiqfie par-lk 
Ht^ vient que h>ii 'voit ces taches fofis tant de figures difi- 
rentes peiïlant mfeOesparoiffent.; fie pôurqwM, après avdt 
difparu pendant plofieurs révflutions , eues reparoiflent de nou- 
veau à k même place qu'elles devroient avoir fi elles euflTent 
continué de Te montrer. On explique auffi ces nébulofités bhn» 
châtres dont les taches font environnées , fiç qui fom les p^A 
du corps folide for lequel il ne refte plus qu'une très-petttte 
couche de ce fluide. Cependant la Hire penfoit , d'après quel^ 
ques obfervations , qu'il falloit admettre plufieurs de ces coips 
opaques dans le foleÛ , ou foppofer que la partie noire ponvoit 
îfe divifer fie easmte fe réunir. 

' 94f. Pour moi ^)e penfe qu'il y a des endroits déterminés pour 
la formation d^ taches , à en juger par les groffes taches de 
!I752 y 17^4* 1777 fie 177$ , qui me paroiflent avoir été au 
piême point phy&que du Àfque ( folaire Mém. ijj6 , 1778 )• 

2)< r Equateur folaire , & de la Rotaàon du SqkiL 

946. Les taches du foleil oqt £ùt comottre que k foM 
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oiirfioît fur lui-même d'occident en orient autour de deux 
)oints , qu'on doit appeler les pôles du foleil. C'eft par le mou- 
vement apparent des taches qu'on déterminera la fituation dt 
:es pôles & celle de l'équateur folaire , c'eft à dire fon încli- 
laiibn & fes nœuds fur Técliptique. 

La manière d'obferver les taches du foleil eft la même que 
pour les paflages de venus (535, 73^). Scheiner & Hëvélius 
recevoient Timage du foleil dans une chambre obfcure au traver» 
d'une lunette. Nous préférons aujourd'hui de regarder direâe« 
ment le foleil , & de déterminer la di£Férence de hauteur & d'azi- 
mut , ou la différence d'afcenfion droite & de déclinàifon entre 
la tache & le centre du foleil , pour en déduire la différence <|e 
bngitude & de latitude à laquelle il faut toujours parvenir. Soit 
D (^fig. 1 1 1 ) une tache , ou le difque de venus , N M lé dia« 
mètre vertical du foleil : quand on a obfervé le paflage du 
bord du foleil & de la tache par un fil vertical PB ouHD» 
on a la différence horizontale D B , & par conféquent D E ; le 
paflage à un fil horizontal M G , £B nous donne la différence 
de hauteur DG 9 & par conféquent PH ou CE : dans le triangle 
CED l'on trouve l'angle ECD & le côté CD. L'angle du vertical 
avec le cercle de latitude LCI (708), ou l'angle MCI, étant 
retranché de l'angle ECD^ il refle l'angle de conjonâion DCK; 
& connoiffant CD avec l'angle adjacent , il tû, facile de trouver 
la latitude CK de la tache & la différence de longitude KD 
entre le foleil & la tache. 

947. Quand on aura obfervé plufieurs jours de fuite (94^ 
la différence de longitude & de latitude entre la tache & le 
centre du foleil , on les rapportera sur un carton pour juger 
de leur progrés. Soit S ()%. 114 ) le centre du difque folaire , 
SE une portion de l'écliptique , M une tache , ML la différence 
de latitude entre le foleil & la tache , X , V « M , O , les po(i* 
tions fucceflives de la tache fur fon parallèle apparent RO ; 
Ton verra facilement que ces pofitions forment à peu près une 
ellipfe , fi ce n'efl vers le commencement' de juin & de dè'« 
cembre , où cette ellipfe fe réduit à une ligne droite » ce qui 
indique le lieu du noetid de l'équateur folaire. 

948. L'ouverture apparente des ellipfes que décrivent les ta- 
cbes du foleil efl proportionnelle à l'inclinaifon du rayon vifud 
ou à l'élévation de la terre au - deffus du plan de l'équateur 
folaire ; & cette élévation doit fe mefurer au centre du foleH, 
Soit S le centre du foleil {fig, 115)^ EAQV le plan de l'équa- 
teur folaire , SPte ligaç flirigée vers là terre 9 qui eft toujourt 
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dans le plan de Técliptique , & qu*ii £iut concevoir relevé: au* 
deffus de la figure ; l'angle TSV eft l'élévation de notre œil au- 
deffus du plan de Téquateur folaire; c*eft l'obliquité fous la- 
quelle nous voyons ce cercle équatorial ; & le finus de cet angle 
fera le petit axe de rellipfe , le grand axe ou le diamètre da 
foleil étant le finus total ( 674). Ainfi, en voyant que le petit 
axe de ces ellipfes eft 7V0 ^^ ^^^^ grand axe au temps où elles font 
le plus ouvertes , c*eft-à-dire au commencement de mars & de 
feptembre , on en peut conclure que Téquateur du foleil n'efi 
jamais incliné à notre œil de plus de 7^ |. Uangle TSV cil la 
latitude héliocentrique de la terre par rapport à Téquateur du 
foleil; l'argument de cette latitude eft la difiance de la tenre 
au nœud de Téquateur folaire , ou au 18". degré des gémauzQU 
du fagittaire (958 ).Pour trouver en tout temps Touverture dâs 
ellipfes que décriront les taches , il fuffit de multiplier le finus 
de 7^ ^ P^*^ '^ ^^""^ ^^ ^^ difiance de la terre ou du foleil à Tun 
des nœuds , comme pour les fatcUites ( 854 ). 

949, La règle précédente pour trouver Touverture de ces 
ellipfes fuppofe que la terre foit immobile pendant la durie 
de l'apparition d'une tache \ mais le mouvement de la terre rend 
le grand axe en apparence plus long , ou plutôt il empéche.que 
la trace ne foit réellement une ellipfe ; & les règles précédentes 
ne font exaâes qu'après qu'on a réduit les obfervations à ce 
qu'elles donncroient fi la terre ou le foleil euffent été immo- 
biles pendant l'intervalle de ces obfervations. En effet , la terre 
qui s'élève continuellement au - dcfl'us du plan de l'équareur 
folaire , ou s'abaifle en s'en rapprochant , ne permet pas que le 
cercle décrit par la tache paroiffe jamais exaûement fous la 
forme de la ligne droite , ni de reHipfe qui auroit lieu fi la 
terre ctoit iminoî;iîc , eu du moins c'eft une élIipfe qui change 
tous les jours de forme ; ainfi cette trace apparente ou cette 
courbe décrite fur un carton ne nous fert qu'à reconnoître le 
progrès ou Texaâitude des obfervations » & à nous guider daos 
le calcul. 

950. La difFcrence de longitude SL (/f^. 114) & la diffé- 
rence de latitude LM étant connues ( 946),. on en déduira la 
ligne SM & Tangle LSM ; cette lignj droite SM,prife fur le 
difquc npparcnt du Iblci! . cft la projcSion ou le finus d'un arc 
du globe folaire dont le centre cft au centre S de ce globe, 
comme nous avons vu di:r.s le calcul des édipfes de foleil que 
les arcs de la ciicor.fcrci'Cc de la terre projetés fur un plan de- 
venoient égaux ù leurs finus {6ji). Pour çonnoître l'arc du 

gTobc 
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^lobe du foleil qui répond à la ligne droite SM , ou Tare de 
diftance , on fera cette proportion : le rayon du foleil réduit 
en fécondes eft au cofinus du demi- diamètre du foleil comme 
la longueur SM eft au finus de Tare qui lui répond : & Ton 
aura Tare ou Tangle fous lequel un obfervateur fitué au centre 
du foleil verroit la tache M éloignée de la terre ; car la terre pa- 
roit répondre au point S , ou au pôle même du cercle AROBD , 
qui eft le limbe du foleil vu de la terre. 

o ji. Pour fentir la vérité de la règle précédente , il faut con- 
Cderer le rayon TG (^fig, né ) qui touche le difque folaire en 
G , & forme avec C AT Tangle du demi-diametre apparent CTG ; 
ii cet angle eft de i6^ , Tangle TCG eft de 89'' 44^ & c'eft la 
perpendiculaire GH ou le fmus 89"" 44' qui répond à 16^ ou à 
960^^ Ainfi , il faudra dire : 960^^ eft au finus de 89^ 44^ comme 
le nombre de fécondes obfervé pour une difiance BE eft au 
finus des degrés & minutes de Tare AB qui lui répond. 

951. Nous pouvons aâuellement déterminer la longitude 
héliocentrique de la tache & fa latitude vue du foleil. Soit P & 
E {^planche XVI ^ fig. 117) les pôles de l'écliptique fur le 
globe du foleil ; PREK le grand cercle qui fèpare Thémifphere 
tourné vers la terre de Thémifphere oppofé; T le point du 
globe folaire où répond la terre, c*eft-à-dire lepoint du foleil 
qui a la terre à fon zéiiit , ou qui nous paroit répondre au centre 
Blême du difque folaire ; M le point où eft la tache ; TM Tare 
de difiance déterminé par le calcul précédent ( 950 )• L'angle 
j][4iérique LTM eft le même que Tangle plan LSM de la figure 
114 , déterminé par obfervation ( 950 ). Dans le triangle fphé- 
rique LMT formé fur la convexité du globe folaire , Ton connoit 
TM qui eft l'arc de diftance & l'angle LTM ; on cherchera TL 
& LM; l'un eft la différence de longitude entre le lieu de la 
terre & le lieu de la tache qui répond au point L de l'écliptique ; 
l'autre la latitude héliocentrique de cette tache. 

953. On ajoutera la différence de longitude trouvée avec la 
longitude de la terre ( c'eft- à-dire celle du foleil augmentée de 
6 fignes ) , fi le point L eft à la droite ou à l'occident du centre 
du foleil (^fig. 1 14 6* 117); car alors » vue du foleil , elle eft à 
l'orient ; & l'on aura la longitude de la tache vue du centre du 
foleil , c'cft- à-dire le point de l'écliptique où un obfervateur 
fitué au centre du foleil verroit répondre cette tache. 

954. Lorfque par cette méthode on a déterminé trois pofi- 
tipns de la tache vue du foleil , on connoît par longitudes & la- 
titudes 3 points^ X{y,M()%. ^^7)> d*un petit cercle parai; 
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Jele i réqnateitr ibbire , onpeitcdétaiiûaerle polédecepedl 
cercle; ti c'cftauffikpole deréquatenr fidakeGHK, aiqiièl 
le cerde MR cft parallèle. 

9f ç. S la leoi^ttideliéfiocentriqiie d'une tadhe écoit k mène 
éun les trois obfervatiofis « ce fimit tme preuve que le fiskl 
ne tourne pmit ittr fon axe ; car le centre du foleil ne peut voir 
une tache répondre toujours au aénie point du de! » fi oetit 
tache eft entraînée par h drconfirence du foidS. la loa riiu ii 
béUocentricpie d'une tache que nous venons de déteraÛDerTof}) 
sie change donc que par le mouvement du fole3; mais «km 
diange pas umfiomiément, parce que l'écliprique » fur laqiidfc 
nous comptons les longitudes , n'eft pas Féq ua te ur même de 
foleil autour duquel ie fiitt le mou vement du foleil 9 &fiirlè^ 
leulement on peut trouver des progrès utûfinaci^ 

956. Si la hdtude hâiocentrique d'une tache tes kt trdi 
observations étoit confiante , tandis que h loi^^tnde cbai^, 
on feroit afltiré que la tache tourne parallèlement i réc%d- 
que , c'eft-è-dire autour des pôles mêmes de l'é clipri q u e » qui 
dans ce cas feroit confondue avec Téquateur du. fideiL 

Msûs fi h loi^tude & h htitude de la tache changent tout^ 
i-la-fois , c'eft une preuve que la tache décrit un pnrriUe à 
quelque autre cercle que Tédiptique : d'où Q fuit que rdquateur 
du foleil eft incliné fur récHptique. 

9J7. Si nous avions une fuite d'obfervations dNine tache 
pendant une demi- révolution autour du foleil dans le tems oh 
le foleil eft dans les nœuds de fon équateur , nous verrions cette 
tache à ià plus grande & à fa plus petite latitude :1a difiérence 
de ces deux latitudes donneroit le double de Tinclinaifon de 
l'équateur folaire : car , foit AB {fig. 1 14) le diamètre de Féqua- 
teur folaire , KE Técliptique , KO le parallèle de h tache ; les 
htitudes OE & KR de cette tache ( quand elle eft fur le cercle 
AROE9 ou le colure de fes latitudes extrêmes, difterem entre 
elles du double de £B , c'eft-à-dire du double de Pindinaifon 
de réquateur folaire , puifque dans Tune des obfervations la 
latitude EO de la tache eft plus grande que BO de la quantité 
B£ 9 & que dans Tautre obfervation la htitude KR eft au con- 
traire plus petite que AR ou BO de la même quantité AK=s 
£B. 

Ceft ainfi que nous trouverons Tinclinaifon de Féquateur 
lunaire , parce que les taches de la lune peuvent s'obferver pen- 
dant toute la durée d'une rotation lunaire. Mais, comme ks 
^cb«f du fykH paroiflent à peine pendant une moitié de km 
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révolution y nous cherchons Tinclinaifon de Téquateur folaire 
par Tinégalité des trois latitudes obfervées. 

95 b. Il y a plufieurs méthodes dîreâes pour y parvenir; mais 
il eft évident qu'on peut ti es bien fe pafTer de ces méthodes en 
Êtifant quelques fuppofitions fur le lieu du nœud & fur Tincli* 
naifon de Téquateur , jufqu'à ce qu'on foit parvenu à des quan- 
tités qui donnent exaâement les trois longitudes héliocentri- 
ques & deux des latitudes déduites des obfervations. On trouva 
par ce moyen que le nœud afcendant de Téquateur folaire eft 
Ai* 18^ de longitude, que Tinclinaifon de cet équateur fur Té- 
diptique eft d'environ 7* 10^ , & que fa rotation véritable eft de 
2.5)' 10^ o^; ce qui fait que les taches du foleil reviennent par 
rapport à nous au même point du difque iolaire en %j^ ^^ 37^ 28^^ 
^Mém. de Vac. 1776 ^ ^77^ 9 P^g^ 42^3 )• 

L'équateur folaire paroit accompagné d une atmofphere très- 
vafte qu'on obferve fous le nom de lumière zodiacale (286). 

959. La rotation du foleil ne peut avoir lieu que par un choc 
ou une impulfion primitive , & il en réfulte un mouvement de 
tranflation ou un déplacement du (oleil & de tout le fyfiéme 
folaire que j'ai fait remarquer [Mém, de Pac, 1776). M. Herf- 
chel & ML Prévoft en ont fait ufage pour expliquer les change* 
mens de fituation de quelques étoiles. Mém. de Berlin 1781 , 
Trans* Philos. 1783 (tfr/. 759). 

De la Rotation lunaire ^ & de fa Lîbration^ 

9(o/Lalune pré fente toujours à la terre à peu-près la même 
£ice ; mais nous fommes au-dedans de fon orbite : fi nous étions 
plac^ au*dehors de l'orbite lunaire, nous verrions fuçceffive^ 
ment tous les points de fa circonférence; d'où il fuit que la 
lune tourne fur fon axe , & qu'elle a un mouvement de rota* 
tion ; mais fa rotation eft de la même durée que fa révolution* 

961. Il paroit que ce mouvement de rotation eft uniforme ; 
& comme le mouvement de révolution ne l'eft pas , il en réfulte 
une libration OU un petit changement de 7 à 8 dégrés dans la 
partie vifible du difque lunaire : cette diftérence équivaut à un 
huitième de la largeur du difque de la lune , quantité dont les 
taches de la lune font plus ou moins près du centre en certain^ 
temps. 

Galilée, qui le premier obferva les taches de la lune après la 
découverte des lunettes ( Sidereus Nuncius , léio ) , fut auili !e 
premier qui remarqua la libration de la lune. Il comprit dès 

Z % 
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iâri qaTû y avoit uoélifaradoo ttbtinidèipi vient de IlncUaai^ 
ibo de rorfaite lunaire & du paranâUnie confiant de fon axe. Q 
ôUerva que des deux taches de h lune , appelées ffimaldi & 
Éur des cnfu dam les figures du difque hucâre , Tune fe rap- 
procbôit du bord de la lune quand fautre s*êloigDoit du bor«l 
oppoft vers lequel dk cft fituèe. Ce n'eft pas h libration en 
latitude qui eft h princ^ale caufe de ce chat^jenient; niaisGa« 
lilée n'en connoi£foit pas d'autre : c*eft pouiquiH je commence 
par c6lle-UL 

9^2. Suppofons» ponr Texpliquer , que la lune préfente tou- 
jours h même £ue au même point du ciel, fie qu'un de fis 
diamètres, que nous appellerons \axt et la bm, (oh toufoun 
incliné de a^ furraxederédiptique. Soit T la terre (jSf. ii8}» 
TE le plan de Tédiptique , TC une ligne inclinée de %^ fur 
rédiptique pour repréfaiter Téquatenr lunaire , L le centre de 
la lune dont Taxe ILK foit perpendiculaire à TC; lorfque h 
latitude de la lune, ou fangle LTE, eft de 5"* , Tang^ LTCeft 
de 3** auffi bien que Fangle GLD, & une tadhe fituée enG fiir 
Féquateur lunaire parent éloignée du centre apparent Dde la 
luoe de 5^ ou de T^ du rayon de la lune ; mais 14 jours après, 
ipiand la lune Ma )*" de htitude aufirale , Tangué ETM l étant 
de 5*" fitPadgle CTM de 7*", la ncbe quiétoit enOfe trouve 
en Q , fie fa diftance FQ au centre apparent F de la luneeft Parc 
FQ égal à l'angle CTM 1=7'' : ainfi la tache fituée dans Féqua- 
teur paroit à 7® au midi du centre apparent F de la lune , tandis 
qu'auparavant elle paroiflbit j^ plus au nord ; donc la tache de 
la lune paroit 10* plus au midi , ou plus près du bord mérido- 
nal de la lune, que lorfque la latitude étoit feptentrionale en L 
Cela fuppofe que la ligne TC , à laquelle Taxe eft perpendicu- 
laire , foit immobile , ou que Taxe IK folt toujours parallèle i 
lui-même: nous verrons bientôt qu'il a un mouvement (966), 
mais il n'eft pas fenfible en 14 jours. 

963. La caufe de la libration en longitude eft Finégalité du 
mouvement de la lune dans fon orbite. Ce (îit Riccioli qui 
parla le premier, en 165 1, de cette hypothefe; elle fut em- 
ployée par Hévëlius , qui Favdit imaginée , dit- il , en 1 648 ; New-* 
ton & Caffini Tadopterent également ; 81 je vais l'expliquer en 
peu de mots. 

964. Suivant la théorie du mouvement elliptique, le foyer 
fupérieur F de Torbite lunaire ALP {fig. 119) eft celui autour 
duquel la lune a un mouvement prefque uniforme (49$):^ 
doaç la rotaâon de la lune eft auffi uniforme , comme le prouve 
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robfervation , la )lune « après le quart de la durée de fa révolu- 
tion , préfenteniJiU'foyer Flepoint Bde fa fur£atce, qui dans 
Tapogée A, étoiè dirigé fuivant AFT , & par conféquent vers la 
terre ; mais , dans cette pofition du rayon LBF , Tangle FLT 
étant de 6 ou 7^ , le point C de la lunt qui eft dirigé vers la terre 
& qui formé le centre apparent de la lune , eft différent du 
point B de 7^ de la circonférence de la lune : ainfi la tache qui 
eft en B (& qui paroiffoit au centre apparent du difque lunaire 
quand la lune étoit apogée ) en paroitra éloignée de 7^ , ou d'en* 
viron une huitième partie du rayon de la lune du côté de Toc- 
cident ; c*eft «e que l'on obferve réellement. On en conclut 
que la durée de la rotation de la lune eft uniforme & égale à 
celle de fa révolution , fans participer aux inégalités de ceile-ci. 

9^5. Newton , ayant trouvé par rattraâioa de la terre fur 
la lune que le diamètre de la lune , dirigé vers la terre » dpit 
furpafter de %%o pieds les diamètres perpendiculaires à noti;e 
rayon vifuel, en conclut que le plus grand diamètre doit être. tou- 
jours à-peu-près dirigé vers la terre ; & il eft vrai que Téquateur 
lunaire doit être en effet alongé dans le fens du diamètre qui 
va de la lune à la terre , parce que Tattraâion de la terre eft plus 
grande fur les parties qui en font \^s plus voifmes. 

D'un autre côté , la rotation de la lune autour de fon axe 
doit en faire un fphéroïde applati par les pôles , & rendre les 
méridiens elliptiques : ainfi , dans la lune les méridiens , l'équa*. 
teur & les parallèles doivent être des ellipfes, & le corps de 1& 
lune doit être pour ainfi dire comme un œuf qu'on auroit ap- 
plati par les côtés , indépendamment de fon alongcment na- 
turel 

96^. Lagrange , dans la pièce qui a remporté le prix de Taca^, 
demie en 17^4, & fur-tout dans les mémoires de Berlin pour 
1780, a donné la théorie de la libration delà lune : il prouve 
que la lune doit être élevée fous fon équateur, mais quatre fois 
plus dans le fens du diamètre dirigé vers la terre que dans l'au* 
tre diamètre de l'équateur. 11 fait voir auffi que les (lœùds de 
réquateur lunaire doivent co'incider avec ceux de l'orbite» comme 
je l'ai démontré dans les Mémoires de 1764 par de nouvelles 
obfervations. 

967. On détermine les nœuds & l'indinaifon de l'équateur 
lunaire par trois obfervations d'une tache , de la même manière 
que nous Favons expliqué pour l'équateur folaire (958). C'efl: 
au centre de la lune qu'il faut réduire les longitudes des taches, 
& ch^ifir pour déterminer l'indinaifon de l'équateur lunahrer 

' z 3 
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ks temps où les taches (ûnt \t plus au nord on' avf lîAlL Qtfc 
trouTé-t»r ce moyen llncliiistffito de t^ ftir4%ti^dque & de 7* 
fur Porbite de la luiiè^ - ^ ' 

96S! Je terminera ce qui concerne la filAiograpIite en 
dKknt unmot de la hauteur des momagnca.dfe la lUnê. HévéKos 
obferva'des Commets' de montagnes èins la luficy quièrcriem 
quelquefois éclairés , quoiqu'éloignés de la ligne de lumière , de 
h treniëme partie du rayoïiide b lune : de li on peut conclure 
que ci^ montagnes ont de hauteur la 538* partie du laycm lo- 
mire , ou une lieue de France. En effet , (bit SBM (fy. 110) 
k rayon fdaire qui éclaire la lune BED en quadrature , BED le 
Cô{fr4clairé, BH le ctti obfciir , HM une monmgne lunureif 
quand- fe^Âybn BM commencera î édûrer le fommet M , fi foa 
conndff le côté XB & le côté BM== ^ du raydn LE , il eft 
«(i' de, réfoudre le triangle LBM , & de trouver LM » donc 
ntcès fur le rayon eft HM. Le rayon de la lune efl ^ de 
celûi«déla terré, qui lui-même eft de 3270000 toifes ; avecxes 
dônfaéës on trouve HMde a640totfes» c'eft-i-dice pivs. d'une 
Kèue cbmihmiê.'^ 

969.' Galilée fuppofoit cette hauteur encore plus grande; 
mais M. Herfchel Fa trouvée plus petite , il Ta réduhe i 
1 560 toifes , &'Ton peut- bien s*en rapporter i cet iDuflre cb- 
iervateilHri ^ M Herfchel , dans les TranfaAîons philofophiques 
dëi-^Sysaffure avoir vii dans bipartie obfture de la lune tm 
point bflllant , qu'il ne peut attribuer qu'à un volcan qui prodmt 
eiicoi-é quelquefois dés éruptions , & on Ta revu en 1794. 
* Il y *^ ^des parties obfcures dans la lune auxquelles on a donné 
le nom de mers ; mais c'eft fans fondement ; il n*y a dans k 
hme ni air ni eau » puifqu'on n*y voit jamais de nuages. 

De la Rotation & de la Figure des autres PlaneteSp 

970. La rotation du 'foktl & celle de h lune font les phs 
faciles i obferver ; mais les autres planètes ont auffi donné 
matière à de femblables obfervations. Caffini ajrant remarqoé 
des taches dans venus , jugea que cette planète toumoit fur fon 
axe dans Tefpace de 23 heures ; mais la durée de cette rotation 
n'eft point facile à oMerver. La rotation de Jupiter eft phis 
certaine ; on le voit diftinôement tourner fur fon axe en 9^ 
51 ou f6*. Il paroît que Téquateur de Jupiter n'eft incHné 
que de 3^ 1 1^ fur l'orbite de cette planète , à-peu-près comme 
celles des fatellites. L'applatiâement de Jupiter eft trés^ienfible ; 
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Ibn axe eft plus petit que le diamètre de fon Equateur de ^ , & 
c*eft une fuite naturelle de la force centrifuge qui nait d*un» 
rotation auffi rapide. 

La rotation de mars; , obfervée par Caffîni en \666 , lui parutr 
être de 14 heures 40'. M. Herfchcl, en 1781 , a trouvé 14** 39' 
ai'^j. L'équateur étant incliné de 30** 18^ fur Técliptique , le 
nœud eft à % fignes x8^ Il trouve rapplatiflement d'un feizieme. 

La rotation de mercure ne peut s'obferver ; il eft trop près 
du foleil pour que Ton puiffe en diftinguer les taches. 

La rotation de faturne eft de 10^ 16^ fuivant HerfcheL 

971. Les phafes de faturne font une des chofes les plus fin- 
gulieres que Ton ait obfervées dans le ciel ; quelquefois il paroit 
tout rond , & quelquefois on y diftingue deux anfes : les aftro- 
nomes difpoterent long-temps fur ces fuigulieres apparences , 
îufqu*i ce que Huygens» en 1659 » en donna l'explication 
^ Syftcma fatumium ). 

Saturne eft environné d*un anneau fort mince (fig. i^i )» 
prefque^plan , concentrique à faturne , également éloigné daiis 
tous fes points ; il eft foutenu par la pefanteur naturelle Se 
fimultanée de toutes fes parties , ainfi qu'un pont , qui feroit 
affez yafte pour environner toute la terre , fe foutiendroit fans 
piliers; il eft foutenu d'ailleurs par la force centrifuge qui nait 
de fon mouvement en dix heures , obfervé par M. Herfchel , 
& que le citoyen Delaplace a trouvé par la théorie devoir êtro 
de la même durée ( Mém. 1787 ). 

97». Le diamètre AB de l'anneau de faturne eft A celui du 
globe de faturne CD comme 7 eft à 3 , fuivant les mefures de 
Pound ; Tefpace E qu'il y a entre le globe & l'anneau eft à- 
peu-près égal à la largeur de la couronne , ou tant foit peu plus 
grand , fuivant Huygens ; ainû la largeur de l'anneau eft à-peu- 
près j du diamètre de faturne , auffi bien que les efpaces vides 
& obfcurs £ , que l'on voit entre le globe & les anfes. Le rayon 
de faturne paroit de 9^^ , le demi- diamètre de l'anneau de 1 5^^ 
en-dedans & ai^^ en-dehors, fuivant Pound , ou 23^^ 3 , fuivant 
HerfcheL En fuppofant ai^^ , le diamètre entier de l'anneau eft 
de 66719 lieues , & l^ largeur de la couronne EB 9533 lieues. 
Il paroit litre partagé en deux bandes , comme s'il y avoit deux 
anneaux concentriques & dans le même plan , fuivant Tobferva- 
tion de Herfchel ; & il trouve même que ces deux bandes font 
éloignées de 800 lieues. 11 tourne fur fon axe & fans changer 
de plan , en lo*" 3 a' 1 5'^ 4 ( Fhilof. Tranf. 1790 ) , fuivant l'ob-, 
fervation de Herfchel. 
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973. L'anneau de faninie difparolt qndqnefioif , & 3 y a trok 
caufes qui peuvent occafionner cette phafe ronde; txwfque 
farurne eft vers 5 fignes 20^ 4%^ de loi^tude 00 dam le point 
oppofé , le pbn de Ton anneau fe trouve Arigé vers le centre 
do ibleil , & ne reçoit de huniere que fur fon épûfieur , qd 
0'eft point aflez confidérable pour être aperçue de fi loin , do 
moins avec les lunettes ordinaires ; iàtume alors parolt rond &: 
^£uis anneau; dans ce cas-là on diftingue une bande obfinre qui 
traverfe iaturne par le milieu » fie qui eft formée par ronbre de 
Tanneau fur fon difque. 

974. L*anneau de ûtume £fpardt encore lor%ie le phnde 
Fanneau pafle par notre œil ëtant dirigé vers la terre i Dous^iie 
voyons alors que fon épaifleinr. Enfin cet anneau peut diiparoiat 
lorfque fon plan pafle entre le foleil fit nous ; car alors la fm^ 
£ice éclairée n'eft point tournée vers nous ; tant que fiitome eft 
entre 1 1* do® fit 5" &o® de longitude » le fideil éclaire la fur&ce 
méridionale de Tanncau : fi la terre eft alors élevée finr b fiuftKC 
feptentrionaie , elle ne peut voir h lumière de l'anneau » fit ce 
fera un des teipps de la phafe ronde ; ainfi Ton peut voir difpa* 
roltre les anfes deux fois dans la même année , & les voir repa- 
roltre deux fois , comme on Vm véritaUement ohTervé ( Mém. 
acad. 1715 , 1774 , 1790 ). 

97{. Par exemple , en 1789 la terre fe trouva le 5 mû dans 
le plan de Panneau , fit nous cefsâmes de l'apercevoir ; le 28 
août elle traverfa de nouveau le plan de l'anneau, fit itious 
recommençâmes à voir fa furface boréale. Le. 5 o&obre , le 
foleil, étant à 5* fto^, fe trouva dans le plan de Tanneau, fit 
paflant à fa furface orientale fit occidentale , il éclaira la partie 
que nous ne pouvions voir jufqu'au 30 janvier 1790 9 que la 
terre repafla dans le plan de l'anneau pour aller à Porient fit au 
midi , c'eft-à-dire fur la partie que le foleil échtroit d^à depuis 
le 5 oâobre. Ces obfervations m'ont fiEiit trouver le lieu du 
jiœud de l'anneau 5* 1 6* 5 3' fur l'écliptique ; ce ferolt 5» 17* 17' 
^'après des obfervations pareilles de 1774 ( Mim^ de Facad. 1790 ): 
il y a 3^ 37^ de plus quand on rapporte l'anneau à Toribite de 
faturne au lieu de le rapporter à Técliptique. 

L'inclinaifon de l'anneau fiir l'orbite eft de 30^ o' , fit de 31^ 
^0^ fur récliptique ; voilà pourquoi nous le voyons toujours 
ovale , fit fon petit diamètre ne pafle jamais la moitié du grand 
axe AB. 
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. . .' ' - 

De la Pluralité des Mondes. 

yji. La reffemblance que Ton a vue entre lés planètes & h 
terre , dans le cours de ce livre , a fait croire aux plus grands 
philofophes que les planètes étoient deftinées à recevoir des 
êtres vivans comme nous , & qu'elles étoient habitées. La plu*- 
ralité des mondes fe trouvoit déjà dans les Orphiques » ces an« 
ciennes poéfies grecques attribuées à Orphée ( Plut, de Plac. 
phiL, L s, c. 13); les pythagoriciens, tels que Philobiis, 
Nicetas , Héraclides , enfeignoient que les aftres étoient autant 
de mondes ( Plut, /. 2 , c. 13 6* 30 ; AchilUs Tatius , //ig. ad 
jirati pkan^ , c, 10 ^Diog, Laërt, in Emped, ) Plufieurs anciens 
philoibphes admettoient même une infinité de mondes hors de 
la port^ de nos yeux ; Epicure , Lucrèce ( /. 1 , v. 1069 ) , tous 
les épicuriens , étoient du même fentiment; & Métrodore trou- 
voit qu'il étoit auffi abfurde de ne mettre qu*un feul monde 
dans le vide infini , que de dire qu'il ne pouvoit croître qu'un 
feul épi de blé dans une vafie campagne ( Plut, , /. i , c. 5 : 
ZéïKm d'Elée , Anaximenes , Ânaximandre , Leucippe , Démo- 
crite , le foutenoient de même. Enfin , il y avoit auffi des philo- 
fophes qui , en admettant que notre monde étoit unique , don- 
noient des habitans à la lune : tels étoient Anaxagore (Af^ro^. , 
Somn. Scip* , /. i , r. 1 1 ) , Xénophanes ( Cic, Ac, qu.^l. 4)9 
Lucien ( Plutârque de OracuL defc^u , de Facie in orbe lunée , 
Euffbe , Prépar, évang. , /, xv , c. 30 , Stohée , /• 1 ). On peut 
voir une lifte beaucoup plus ample de ces opinions des anciens 
fur la pluralité des mondes , dans Fabricius ( BiHht, Gr. , r. i ^ 
c. ao ) , & dans le Mémoire de Bonamy ( Acad. des infcr. , t, ix). 
Hévélius donne aux habitans de la lune le nom de felenitm , & il 
examine tous les phénomènes qui s'obfervent dans leur planète 
( Selenogr, , p. 294 ) , à l'exemple de Kepler ( Aftron. lunaris ) » 
Gregçry , Aftron. elementa, 

977. La pluralité des mondes fut enfuite ornée par Fonte- 
nelle , en 1686 , de tout Tefprit qu'on peut mettre dans des con- 
jeâures phyfiques ; Hufrgens ( mort en 1695 ) , dans fon livre 
intitulé : Cofmotheoros , publié en 1 698 , diflerta auffi fort au long 
fur cette matière. En effet , la reifemblance efl fi grande entre 
la terre & les autres planètes , que fi l'on admet que la terre ait 
été faite pour être habitée , on ne peut guère s'empêcher d'ad- 
mettre que les planètes le font également ; fi nous fuppofons une 
connexion entre la terre & les hommes dans la nature des êtres , 
il efl naturel de l'étendre aux planètes. 



gte ABRf Gi 0'AftKOirOIIIx; LIT. Zl • 

978. Nous voyons iepr pbnetcs amour da toldl ; h teneel 
h troifieme ; eBesiounient tomes leê fix dans des oriiitca dlip- 
tiqiies; elles ont ui mouvemem de rotatioa comme h terre; 
dfei om coome elle des taches , des inégalités» des aonc^oei 
Il y en a trob qui om des iàtellites , & la terre en eft une ; jup- 
ter eft applati conmo la terre ; enfin, il n*y a pas on feu! carac* 
lere vîfiÛe de reflemUance qui ne s*obfiarre léellement enoa 
les planètes fc b terre : eft-il poffible de {ufffùCar que Vtaàt 
tence des êtres vivans& penûmâ foit r eftr eime à h terre? fie 
quoi feroit fondé ce privilqge , fi ce n*eft peut-être fur nani^ 
tion étroite Se timide de ceux qui ne peuvem s'élever, an-ddl 
des objets de leurs fenfiifions immédiates? Ce qœ je dis dci 
planètes qui tournent autour du ibleil s'étendra natursli" 
memà tous les TyOémes planétaires qui peuvent environner kl 
étoiles ; chaque étoile, étant un corps lumineux & i-pmi-prèi 
immobile , fe compare naturellement au ibieil ; & Ton eft ppcté 
i en conclure que fi le foleil fert à retenir & éclairer les pfaine* 
tes qui l'environnent , il en eft de même des étoiles, qod qas 
Ibit le nombre des ces mondes. 

979; Nous voyons à la vue fimple plufieurs milliers d*étoiIes; 
il n'y a aucune ripon du ciel où une lunette or^nave n*ai 
£ifle voir dix fois {dus qu'on n'en v(Mt i h vue fimple..^ Quand 
nous pafibns à de grands télefcopes , nous découvrons "un non* 
vel ordre de chofes & une autre fuite d'étmles qu*on ne touf^ 
^nnoit pas avec les lunettes ; & |dusles nifirumens font paiu 
Êiits, plus cette infinité de nouveaux mondes fe multiplie & 
s'étend : on peut évaluer 475 millions le nombre des étoiles qui 
paroifient dans un télefcope de 20 pieds , en (uppofant qu'il 
y en ait autant de tous les côtés. L'imagination perce au-deli 
du télefcope , & découvre une nouvelle multitude de mondes 
infiniment plus grande que celje dont nos foibles yeux aperce- 
T oient la trace ; elle cherche inutilement des bornes : qud 
étonnant fpeôacle ! 

Cependant, quant à la defiination de tous ces globes , il efi 
impoiîible de dire quelque chofe de fatisfoifant ; les caufes fina- 
les font une chofe trop obfcure & trop douteufe, & les philofo* 
phes me paroiflent y avoir renoncé depuis long-temps ; auffi 
d'Aletubert , dans TEncyclopédie, au mot Monde , finit par dire: 
tt Que faut- il donc répondre à ceux qui demandefQt fi les plane; 
99 t^s font habitées i Qu'on n'en fait rien. >i 
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Dt la Pefanuur j ou de VAttraBion des PlanéteSm 

980. J.J A pefanteur eft cette force que nous éprouvons k 
chaque in{Uuit , par laquelle tous les corps tieanent au globe 
de la terre , & y retombent d'eux mêmes aulE-tôt qu'on les ea 
éloigne & qu'ils font libres. 

Cette pefanteur eft l'effet d'une force univerfelle répandue 
dans toute la nature , & qui réfide dans tous les corps auâi bien 
que dans le globe de la terre y comme nous le démontrerons 
bientôt (990) : mais il faut commencer par examiner fes effets 
Air la terre avant de la confidérer dans le refte de l'univers. 

981. Le premier phénomène qu'on obferve dans la pefanteur 
des corps terreftres , c'eft la vîteffe avec laquelle ils tombent 
vers la terre : tous les corps , grands ou petits, quelles que foient 
leurs groffeurs , leurs pefanteurs , leurs denfités , commencent 
à tomber avec une viteffe de 1 5 pieds par féconde ( ou plus 
exaâement 15,0515 fous l'équateur); mais après avoir par- 
couru 1 5 pieds dans la première féconde de temps , ils en par- 
courent troîar fois autant dans la fuivante , cinq fois autant dans 
la troifieme ; les efpaces parcourus en une féconde font comme 
les nombres impairs i , 3 , 5 » 7» 9 » &c. Galilée reconnut le 
premier cette loi , conirmée enfuite par toutes les expériences 
& par la théorie de la peûmteur. 

981. De là il fuit qiie les efpaces entiers parcourus dîspuis le 
commencement de la chute font comme les carrés des temps ; 
car le corps qui n*avoit parcouru qu'une perche à la fin de la 
première féconde, fe trouve avoir parcouru en tout quatre 
perches au bout de deux fécondes , neuf après 3^^, &c. : donc 
les efpaces parcourus dans la chute des corps font comme les 
carrés i « 4 , 9 , 16 , des temps 1,2, 3 » 4 » que la chute a 
duré. 

983. Ce fait qui fut indiqué par Texpérience eft prouvé par la 
nature même de la chofe. La gravité étant une force continue , 
agit &ns interruption fur le corps qui y eft foumis pendant la 
durée de fa chute ; dès-lors les efpaces qu'elle lui fait parcourir 
doivent être comme les carrés des temps. En effet, exprimons 
les inftans ou les petites parties de tessps que du^e b chiite par 
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ki pediciportâoo» .d'une figue BK ()^ laa), ooifiat ép: 
leocot» ma g» foît diviféc en pagtics rpJri BG^GM ^-let vt 
ftflcs dii corps gui tombe ttoiSiBOC dsuis h mênie praporaon^ 
poilqu'à chaque infbnt il funrient un a o u ^e m deprè de vl- 
tefle ^jil au préoèdett, qoi ne le déornit poinr, 
jouit avec lui : ces viteîOès peuvent doob s'opria 
ment par les ordonnées GH, KL, dutrângle, puiiqM 
dbnote croiflost uniformémem & convK I0 abiciSs BG ^ 
cfeft-a-dke conmie les tenqM. Les eijpaoes pa Bc a ur ua à chafse 
partie du teoups doivent être d*aucuit plut paods que le teafs 
eft plus long & la vitefle plus grande; ils font donc mm— h 
produit du temps multiplié par la vkefle : or. ks inflans Cm 
exprimés par BG ou BK , & les viteflEes par GH oa par KL; 
ainfi la valeur abibhie des effaces parcourus poona être a» 
primée par le produit des lignes BG & GH » .ou psr cekn dm 
lignes BK & KL, c*eft-i-dire dans chaque cas par la furfsceés 
triangle. La furÊuce du petit triangle BGH cA à celle du goal 
BKL comme le carte de BG eft i celiû de BK; donc les c$aoES 
parcourus font comme les carrés des teo^M. 

984. Si la vlteflê KL étoit confiante , le tempe BK émnr b 
même 9 l'eTpaoe parcouru feroit le paraDélograflune BKLN doa- 
ble du trangle ; ainfi refpace parcouru unifiwr méaKm avec h 
viteffeacquife eft double de celui que Iccorps a parcouru pir 
le mouvement accéléré. 

ySj, Les e(paces étant comme les carrés des tea^is , & les vi- 
tefles comme les temps pendant lefquels elles ont été acquifes» 
Icsi efpaces font comme les carrés des vltefles ; donc les viteflb 
fon> comme les racines des efpace^ parcourus , c*eft-à-d&re des 
hauteurs d'où les gravés doivent toinber poiv acquérir ces vl- 
t^fles. On peur dire également que les vltefles font comme ks 
racines des hauteurs doubles , c'eft-à-dire des efpaces qui feroieot 
parcourus uniformément avec les mêmes viteflès acquifes, 

986. Ainû un temps % produit une vitefle s & un efpace 4; 
donc le corps remontant avec la vitefle % parcourroit auffi un 
ei[>ace 4. Leibnitz , Bemoulli , Wolf , en coi^uoient que b 
force vive étoit comme le carré de la vitefle : mais cet efpace 
4 en un temps a ne fait toujours que % en temps égal; ainfi on 
peut dire également que cette force eft conmie la vitefle fimple 
en confidérant fon effet dans un même temps. Cette fameufe 
queftion des. forces vives agitée fi long- temps entre les phyficîeos 
n'eft donc véritablement qu'une queftion de mots ^ il s'agit de 
iâvoir ce qu'on entend par le mot force. 
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9^7. On doit étendre la propofitîon des efpaceft qui fonk 
comme les carrés des temps, à toute force attraâive confr 
fante 9 c'efi-à-dire à toute force qui agit uniformément , conf« 
tamolketit & fans interruption : les efpaces parcourus font né* 
ceflairement alors comme les carrés des temps. On Êiit fouvent 
iifage de cette remarque; on fuppofe toujours que fi/eftla 
force , it le petit intervalle de temps , & ^r le petit, efpace» 
on doit zvoir fdt^7=zde ; car Tefpace parcouru </^ eft d'au^ 
tant plus grand que la force eft plus confidérable , & que I9 
carré du temps eft plus long. Ainii , pour comparer la force 
d*une planète quelconque avec la force que la terre exerce 
fur les corps graves , fuppofons que /eft la force accélératrice 
d'une autre planète , comme la lune , en forte que / foit ^ de 
la force de la terre à pareille diftançe, 6c dt un nombre de 
fécondes comme 4^^ , on aura Tefpace que cette force /feroit 
parcourir en V égal à fdt*=:z^. 16 ^ ou 4| des 15 pieds 
que la terre fait parcourir aux corps terreftres ( 98 1 )• Si la 
force n'eft pas confiante & uniforme , Taugmentation de la 
viteffe eft à chaque moment en raifon compofée de la force 
& du temps pendant lequel cette force s'exerce. 

981^. La même loi s!obferve dans les mouvemens céleôes ; 
tine planète ne fe meut dans une orbite PB {fi§, 123 ) qu« 
parce qu'elle eft fans ceftè retenue par la force centrale 
qu'exerce le foleil S ( 478 & fuiv. ). Nous allons prouver que 
récart de la tangente PA » ou la petite ligne A B qui marque 
l'effet de la force centrale , & la quantité dont cette force retire 
la planète du mouvement reâiligne PA » eft comme le carré 
des temps , qui font exprimés par les petits arcs décrits » tels 
que PB. 

989. Le finus verfe AE (fig. 124 ) d'un arc infiniment 

A P^ 

petit AP eft égal à j^ ; car , par la propriété connue du cercle » 

EP'=: AE . ED ; donc AE =:|^ ; mais ED ou ED + EA , c'eft- 

à- dire AD , font abfolumcnt la même cbofe , puifque A E eft in< 

finiment petit; donc AE=: j^- A la place de £P nous pouvons 

nettre l'arc A P , qui n'en diffère que d'un infiniment petit du 

troifieme ordre ; donc nous aurons AE=:g-^; c'eft-à-dire, 

que les finus verfes ou les écarts des tangentes font comme les 
carrés des petits arcs correfpondans. Nous avons déjà fait ufage 
de cette propriété dçf arcs infiniment pçtit^ (Sai) , Se il en 
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réfulte fnr-toiit que niffet Jtvm fioroê -cttarftf mry€Èm*é 
laquelle une phnete décrit on cerde » eft conae le ofeié 4t ÏIhi 
décrit , ou comiDe le curé dki tetapsw • 

99A Tout atmonce qu*il y a une fonde paceaie daof tow lei 
corps céleftea. Leur 6ginre ronde fuffit d'abord pour. démoMM 
quil y a dans chaque planète une pelkmenr feinlilable A «A 
^>>n éprouve fur notre globe. La terre s*eft arrondie dèi 
rinftant de fa formation , & la mer qui rentirooM s^Érroodk 
éga lem en t , parce que toutes les parties tendent vers 110 cemn 
commun • autour duquel elles fe fifpofient & sTamuigeat pour 
trouver réquîKbre : nous fiiifons abftiaâion dn petit appkdfr 
iement produit psr la force centrifiqpef 1009). 'Cet iqidfikl 




h rondeur. - • 

II y a donc dans toutes les planètes une pefinfeur CunUibb 
t cdie qn*on éprouve fur la teire ; ûnfi la madère de la tant 
if eft pas la feule qui foit douée de cette ÊKuliè de* reteid» Ir 
d*artirer les corps environnons; de là il éioititttnrd découchas 
qu'il y avolt dans h matière en général mot force attraâivet 
& que par^tout oh il y avolt de k matière il y avoit une ai« 
traâion. Sidvons donc le progrés de nos connolilanoea » & 
voyons comment a dft fe découvrir cette fiuneufe loi de IVi* 
traâîon umverfelfe , fource de tant d'autres découvertes » ft 
d^où Ton a même depuis peu tiré les conféquencfes les plus 
fingulieres & en même temps les plus conformes à robfervatioa 

(45*» 577)' 

991. Ànaxagorei Démocrite, Epicure^admettoient déjàcetts 

tendance générale ;de la matière vers des centres comnmnsi 

foit fur la terre , foit dans les corps céleftes ; Plutarque en 

parle d'une manière bien claire , dans l'ouvrage fur la ceSatioa 

des oracles , où il explique comment chaque Inonde a fon centre 

particulier , fes terres » fes mers » & la force nécefliûre pour 

les affembler & les retenir autour du centre ; & , dans fou livre 

fur la figure du difque de la lune , il explique pourquoi la lune ne 

tombe pas fur la terre , i raifon de fon mouvement qui l'en em« 

pèche comme dans une frondé. 

G>pernic avoit la même idée de l'attraôion générale ; car il 

attribuoit la rondeur des corps céleftes à h tendance qu'ont 

leurs différentes parties à fe réunir ( de Rev. c 9 ) ; d'où il fiii- 

voit que cette tendance avoit lieu dans chaque pbnete aufl 
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bien que fur la terre. Tycho lui-même admettott une force 
centrale dans le foleil pour retenir les planètes dans leurs or* 
bites autour de lui (407) , quoique cette attraâion fût difficile 
à concilier avec fon fyfléme. Kepler , génie plus vafte & plus, 
hardi que tous ceux qui Tavoient précédé , porta fes idées plus 
loin ; U comprit non- feulement que Tattraâion du foleil de voit 
«^étendre jufqu'à la terre , mais qu'elle éroit générale & réd^ 
proque entre les planètes ( De Stella Martis , 1 609 , Epitonu, 
AftrQfi, Cap, 1618 , HiJL des math, par Montucla , 1758 , tonu 
II 9 p^ges 113, 517, 558). Dans la pré£ice de fa Phyfique. 
célefte^ Kepler dit que fi la lune & la terre n'étoient pas ea 
mouvement , elles s'approcheroient Tune de l'autre , & fe rén^^ 
niroient à leur centre de gravité commun. Il dit ailleurs que. 
FaéHon du foleil produit les inégalités de la lune ; que Taâion 
de la lune produit le flux & le reflux de la mer ; que le foleil 
attire les planètes , & en eft attiré. 

99a. Et comment ne pas tirer cette conféquence des phé- 
nomènes que Ton obfervoit ? La pefanteur des corps terreftrea 
s*étend fur le fommet des montagnes , elle s^étend jufqu'au plus 
haut des airs , d*oii la gréle tombe avec violence auffitôt qu'elle. 
eft formée ; U étoit donc évident que cette pefanteur devoif 
e*érendre plus loin que la teri^fif au-delà des nuages qui l'envi-* 
ronnent. La lune n'eft pas fort éloignée de la terre , dut dire 
Kepler ; elle tourne autour de la terre , elle y préfente toujours 
le même côté : n'y auroit-il point vers la lune un refie de cette 
pefanteur qui ramené tout à la terre ? Les corps qui tournent 
en rond s'échappent bientôt par la tangente , s'ils ne font rete- 
nus (479) : la lune devroit s'échapper de fon cercle ( comme, 
une goutte d'eau s'échappe de defius une meule ) fi la terre n'a« 
voit aflêz de force pour l'en empêcher. Ce même raifonnement 
fit trouver enfuite à Newton quelle étoit la loi de cette pe» 
iknteur (997). 

993* Kepler ayant une fois conçu que la lune étoit attirée 
par la terre , & confidérant que chaque planète attiroit auffi 
{990) , devoit en conclure que la lune attiroit aufli la terre ; 
mais en confidérant les eaux de la mer qui fe foulevent tous 
les jours quand la lune paiTe au méridien , il ne douta plus que 
ce ne fût là un effet de l'attraâion lunaire. Âuffi Kepler s'expri- 
moit fur la gravité d'une façon bien remarquable pour ce temps- 
là. Il voyoit toutes les planètes aifujetties au foleil , & la lune à 
la terre , comme les corps terreilres ; il fentoit que l'attraâioQ 
étoit générale entre tous les corps de Tuflivers s ^ue deux pierres 
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fe réuniroient par leur attraâion mutuelle, fi elleisétoient hors A 

la fphere d'aâi vite de la terre ; que les eaux de la mer s'^lev^ 

roîent vers la lune fi la terre ne les attiroit , & que ia lune re- 

tomberoit vers la terre iàns la force avec laquelle elle décrit fou 

orbite. 

La comparaifon entre les attraâions céleftes & celle de Tai- 
niant paroiflbit d'autant plus naturelle à Kepler , que Gilbert, 
phyficien anglois , venoit de £iire voir , en i^oo, que le globe 
de la terre étoit comme une efpece de grand aimant. 

994. La leâure des ouvrages de Kepler Aiffifoit pour per« 
fuader aux favans que cette attraâion de la matière étoit uni- 
verfelle : auffi voyons-nous qu'en Angleterre & en France, 
même avant Newton , plufieurs auteurs en parlèrent diiier* 
tement. 

On trouve dans Fermât le paflage fuivant ( Var. 0p^ Madu 
page 24 ) : « La commune opinion eft que la pefanteur eft me 
99 qualité qui réfide dans le corps même qui tombe ; d'autres 
»> font d'avis que la defcente des corps procède de Tattradion 
a» d*un autre corps qui attire celui 'qui defceod , comme la terre. 
M 11 y a une troifieme opinion , qui tieft pas hors de yraifem' 
9» blancê , que c'eft une attraâion mutuelle entre les corps, 
9> caufée par un defir naturel q|p les corps ont de s'unir en* 
n femble « comme ii eft évident au fer 8c à Taimant , lefquds 
M font tels , que fi l'aimant eft arrêté , le fer ne Tétant pas Tira 
fi trouver ; & fi le fer eft arrêté , Taimant ira vers lui ; & fi tous 
» deux font libres » ils s'approcheront l'un réciproquement de 
i> l'autre , en forte toutefois que le plus fort des deux fera le 
» moins de chemin. » 

995. Bacon , dans ce livre fiameux qui a pour (titre : Infiau* 
ratio magna ou Novum organum ( Liv. Il 9 art, 36 , 45 & 48 )« 
parle de i'attraâion magnétique de la terre fur les corps graves , 
de la lune fur les eaux de la mer , du foleil fur mercure & venus; 
il propofe des expériences propres à vérifier ces attraâions ; & 
quoiqu'il m'ait paru à la leâure de cet ouvrage que Tauteur 
avoitpeu cultivé l'aftronomie, on voit cependant que ce qu'3 
dit des attraâions céleftes étoit propre à fournir des idées très- 
lumineufes & très-phyfiques fur la gravité univerfelle. 

Galilée reconnoiflbit auffi cette fympathie de la lune avec la 
terre. Hévélius attribuoit au foleil une force femblable à l'oo- 
cafion des comètes. 

L'attraâion générale étoit fur-tout le principe fondamental 

du livre que Rob^rval publia ca 16449 intitulé , Arijiarchi Samii 

" ■ de 
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le nmnJifyPemait liher : il attribue à toutes les parties de ma- 
iere dont Tuaivers eft compofé la propriété de tendre les unes 
rers les autres ; c'eft pour cela , dit-il , qu'elles fe difpofent 
phériquement , non par la vertu du centre , mais par leur 
ittraâion mutuelle & pour fe mettre en équilibre les unes 
ivec les autres. Pafcal avoit la même idée ( Maupertuis , Mém. 
iê Pacad. I734 ). 

996, On voit encore Pattraâion mutuelle de tous les corps 
céleftes indiquée d'une manière pofitive dans un livre de Hooké 
(764). «( J'expliquerai, dit- il, un fyftéme du monde qui diffère 
M à plufieurs égards de tous les autres ', mais qui s'accorde par-^ 
» fiitement avec les règles ordinaires de la mécanique ; il eft 
» fondé fur ces trois fuppofitions ; i^ que tous les corps ce* 
n lefies, fans ea excepter aucun , ont une attr^ion ou gra*. 
» vitation vers leur propre centre , par laquelle non-feulement 
i> ils attirent letu% propres parties & les empêchent de s'écarter i 
I» comme nous le voyons fur la terre 9 mais attirent encore les 
n autres corps céleftesqui font dans la fphere de leur aâivité..; 
>9 A^. que tous les corps qui ont reçu un mouvement fimple 8e 
9f direâ continuent à fe mouvoir en ligne droite jufqu'à ce 
n que par quelque autre force effeûive ils en foient détournés 
n & forcés à décrire un cercle , une ellipfe , ou quelque autre 
M courbe compofée; )^que les forces attraâives font d'autant 
19 plus puiflantes dans leurs opérations que le corps fur lequel 
»> elles agiflent eft plus prés de leur centre. Pour ce qui eft de 
Il Xàpraponwn fuivant laquelle ces forces diminuent à mefure 
99 que la diftance augmente , l'avoue que je ne l'ai pas encore 
9t vérifiée.... Je donne cette ouverture à ceux qui ontaiTezde 
9t loifir & de connoiflances, » Cette loi qu'il propofoit de trouver 
fut précifèment celle que chercha Newton :auffi voyons- nous 
qu'il cite Hooke au commencement de fon livre de Mundi 
Syftemau ( Newtoni opufcula , I744 ). 

U ne manquoit donc plus à Tattrafiion qu'un géomètre quf 
découvrît la loi fuivant laquelle elle décroit : Pythagore l'avoit en- 
trevue , comme Tobferve Gregory dans la préface de fes Elémens 
d'aftronomie ; mais elle étoit oubliée ; il falloit la découvrir dé 
nouveau & fur- tout la démontrer ; & Newton étoit plus que 
perfonne en état de le faire : s'il n*eût pas trouvé cette loi , je 
crois que d'autres géomenres l'auroient bientôt aperçue (i) ; 
les chofes étoient trop avancées pour qu'on pût Tignorer plus 

(i) Il ptroît même que Hooke, Halley ficWren, la trouvèrent Y€t»l« 

1 A^ 



kjê ÀBRici Tfj^nmr^uiM^ lit. XTL 

Toai'tmpf^hy^tnc€iVhiêoktàt cette décxMiMrte, ta m» 
^m&otuopa&gedePeaibenM» coBtraponda&aim4tNev- 
itoo, daps feu Elémeos de b |ihiiofi)pliie nentonietim, 

297* •« Loi jMvoûeres idéei qui donaetciir nflbM» atf ltv« 
»jur!iippes'deNewt0Q«laiviiiDeBtcit i6M , teHqpi'S cm 
•I qiiittéCaîo)>f»dgeàJ*oc(»6M II fe proicnoii ùd 

•f dans im jardia , méditant fur b peÊuiteiir 4^ ^ 4E0 fro» 
1» priéiés :Gette iqirce , difoit^iU œ dimime p» 4èaiililMNittf 
m quoiqifûo f'âevc m 6Miuiiet dei pins àamef ipnmfiçnrî j 
w itmt donc iiatiifel d'eq canobire fue cettt pi|îflbMe ievoît 
m ê^étœdrc be^ug ou p iplns kûn ; pourquoi ne tfétendroii-cHi 
«i pas jii(ftt*àJa hine ? Mais fi cda eft» il finit que-ceci» pdb- 
ft teur îiÂue fiur le mouyeaiefir de b bme; fcat^étw^ (fart-db 
» à retemr }% luœ dans ion orUte. Et» quoique Ji ibrw deli 
p gravité ne fi>it pas fenfildememaffinUie par un périt dna^^ 
m ment de difiance, tel que nous pouvons i'épiouwr ki*l»s c 
fi il eft très poffible que , àuis rékûgnement où*A tpomreh 
)» lune, cette fiir€e foit fort diminuée. Pour pamoir â cfliBMr 
IM queue pQuvcHt éare b quantité de cette diaùnurioa , Hewtoe 
f» fongea que fi b lune étoitreteoue dans fon odiitefàr la-lbrcs 
f> de b gnumé, il nV avoit pas de dottte.que les planeisi piÎB» 
• cipabs ne touniaflent autour du foleil en vertu de Jtti soèm 
e» puifi^nse* Eo oomparant les périodes îles d ilfetntes ffaisccs 
f» avec 4eurs dtftanees .au ibleil , il trouva que A in^ pai(- 
s> iance fembbble à b gravité les retenoit diAslenn orbites, fit 
#» force devroit diminuer en raifon inverfe du cane de b dif* 
)p» tance (loisV II fuppofa donc que le pouvoir de la gravité 
ë» s'étendoit juiqu'à b lune , & diminuoit dans k même rapport^ 
^ & il calcula fi cette force feroit fuffifante pour retenir b luns 
m dans fon orbite. U faifoit ces calculs dans un temps où il nV* 
•> voit pas fous fa main les livres qui lui auroient été né^rf" 
m ikires; & il fuppofoit , fuivant Teftime commune des gio* 
$9 graphes avant la mefure de b terre bite par Nonrood (860), 
f » que 60 milles d'Angleterre âiifoient un degré de btttude fur 
V la terre .-mais comme cette fuppofition étoit très-défeâueufe, 
9t (puifque chaque degré bit 69^ mîUes ), k calcul ne répondit 
B$ point à fon attente ; il tirut alors qull y avoit au moins quel- 
9> que autre caufe jointe à b pefameur qui s^t fur b lune , k 
>i il abandonna fes recherches fur cette matière. Quelques ao- 
•I nées après , une lettre de Hooke lui fit rechercher quelb si 
I» la vraie courbe décrite par un corps grave qui tombe. & qiû 

fp e4 çntta^é far le inouvenem de b terre fiir jTosi.^^ Cfùê 



De r AttraSlion. jyt 

n une occaCon pour Newton de reprendre fes premières idées 
» fur la pefanteur de la lune.. Picard venoit de mefurer eri 
» France le degré de la terre (801); & en fe fervant de fe* 
st mefures , il vit que la lune étoit retenue dans fon orbite par 
9f le feul pouvoir de la gravité (1015), diminuant pour un 
9» corps plus éloigné du centre de la terre de la même manière 
99 qu'il Ta voit autrefois conjefturé. D'après ce principe , îSfcv.toii 
» trouva que la ligne décrite par la chute d'un corps étoit une 
» elHpfe dont le centre de la terre occupoit un foyer : or \q$ 
» planètes principales décrivent auffi des ellipfes autour du 
» foleil (408) : il eut donc la fatisfaâion de voir que cette fo^^ 
f> lution , qu'il avoir entreprife par pure curiofité , pourroit 
>> s'appliquer aux plus grandes recherches, En conféquence il 
99 compoia une douzaine de proportions relatives au mouve- 
9> ment des planètes principales autour du foleil. Pluficurs an- 
f> nées après, ledoâeur Halley , étant allé voir Ne\7ton a Cgm- 
» bridge, l'engagea dans la converfation à reprendre fes' rnédi-» 
99 tarions à ce fujet , &: fut l'occafion du grand ouVrage des 
9t Pri/ici^j qui parut en 1687». J'ajouterai que c'eû en 1676 
qu'il trouva que les orbites elliptiques fuppofoient la force en 
raifon inverfe du carré de la diflance : Halley , vers la fin d» 
1 68^ , aperçut que cette loi étoit une fuite de celle de Kepler. 

998; On avoit alors plufieurs indications de cette attraâioa , 
la diminution du pendule obfervée à Cayenne ( 805 ) , l'appla- 
tiffemem de Jupiter ( 970 } , & beaucoup d'autres phénomènes 
donnçiènt des idées de l'attraâion. 

Depuis ce temps-li , les effets de cette force ont été fi bien 
reconnus ; cette attraâion univerfelle des planètes , la tendance 
réciproque de Tune à l'autre, a été prouvée par les faits de tant 
de âiçons différentes ; elle fe retrouve dans des circonfiances fi 
éloignées; enfin, toktes les conféquences qu'on en tire font fi 
bien d'accord avec les phénomènes, qu'il n'eft plus poffible 
d'avoir là-deffus le moindre doute. 

999* Voici une énumération fuccinte des phénomènes ob- 
fervés , qui chacun féparément fuffiroient pour prouver l'attrac- 
tion , & qui nous procurent au moins quinze efpeces de preuves 
différentes de cette attraâion univerfelle. I. Le flux fc le reflux 
de la mer , qui fournît deux fois le jour la preuve la plus frap- 
pante pour tous les yeux , de l'attraâion lunaire (1074). II. Leji 
inégalités de la lune , qui dépendent vifiblement de l'aôion du 
foleil (J73). 111. Le mouvement des planètes autour du foleil 
1(467 )| avec çetto loi que les cub^s des diftances font comme 
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is tarrés des temps (469 , 10x4). IV. Ltt noufOMos de 11 
terre' & des iktelfites autour de leurs phncreSr Y. la Sgan. 
elliptique des orbites de la lune autour de la tane , de toutct 
les planètes ou comètes autour du ibleîL VL La pféceSoodes 
éqisânozes {1064). VIL La nutarion de l%ie de fai tenre, pro- 
duite par raâîoa de la lune (1069). VUL Les JnègiBtés fné 
Jupiter 9 Êuume & toutes lei pbmetes éprouvent dans Iran 
dil^rentei pofitions (4j6)« IX. Les inégaBiés ptodipeafts de 
h comète de 1759 , dont la dernière révohmon sRdft trouvée 
Ile %9\ jours plus longue que la précédemo, fixant le q^ 
des actraâions de juj^ter & de latume (9ai). X L'aipphtilê- 
ment de Jupiter (970) & de la terre (loii]^ XL L>ttnffin 
des montagnes fiir le pendule (8i9). XIL Le diangè in en t k 
ibtitude & de longitude des étoiles nmO/^S) t & la ^gnpBtîim 
de foUiquité de l'édipd^iie (7{8). XIuL Les moùvcmcns des 
apfidendà planètes ^14^, fur-tout de rapogée de la hine 071)1 
qui eft prodigieux* aIV. Le mouvement doi nœods de toutes 
lesi^anetts (f 18), fur-tout des nœuds de la luWr qui eft fi 
confidérable & û fenfiUe » que dans neuf ans Porbite dehlooe 
jfe renyerfe, te qu^eOe pafle à 10* des étoiles qu*elk oonvrok 
auparavant (578). XV. Les inégdités des fàteUites de jupitcr 
j(843&fiûv.). 

De ces quinze çfpeces de phénomènes la plupart font ineipGf 
^cables èans le fyfiêine des tourUllons & àa plein ; & c*eft avoir 
démontré d*une manière complète rimpoffiUlité du fjrfiéae dci 
Cartéfiens , que d'avoir prouvé Pexifience de ces phénomènes & 
la manière dont ils réfultent de rattraâion. U ne fauroit y avoir 
aâuellement un géomètre ou un feul afironome poflablemeflt 
infiruit des phénomènes & des nouvelles théories, qui puifle mé- 
connoitre J'attraâipn univerfelle» 

looo. Plufieurs phyficiens célèbres fe font e£fbrc& d*ezp6quer 
la loi de Tattraâion par une caufe impulfive , par un fluide » par 
le mouvement des atomes , &c. Mais en feroit-on phis avancé f 
il refteroit à expliquer la caufe de ce mouvement primitif : or 
les caufes premières font au-defliis de notre entendement. 

Maupertuis & la plupart des métaphyficieos aoglois penfeot 
que Tattraâion dépend d'une propriété intrinlèque de la ma* 
tiere. a Si cette propriété étoit méraphyfiquement impofliUei 
ff> dit Maupertuis (i) , les phénomènes les plus preflEtUis de b 
V nature ne pourroient pas la Êûre recevoir ; mais fi elle os 

(i) Difc9ur« fur lu dîffftçptcs figures dei ifires« I7jiiia-8v 
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>» renferme ni impoffibilité m contradiâion ^ on peut librement 
>» examiner fi les phénomènes la prouvent ou non; car dès- lors 
» Tattraâion n'eft plus qu^une queftion de fiait , & c*efi dans le 
9> fyftéme de Tunivers qu'il faut aller chercher fi elle eft un 
>» principe qui ait effeôivement lieu dans la nature. Or , certair 
9> nement il n*y à point d'impoflibilité métaphyfique ni de con- 
9> tradiâion dans la loi de Tattradion , c'eft-àdire que rien ne 
>' démontre la propofition contradldoire : Les corps céUftes ne 
f» s*atiirefU point. Je me flatte qu'on ne m'objeâera pas que 
» cette propriété dans les corps de pefer les uns vers les autres 
» eft moins concevable que celles que tout le monde y reconnoit. 
»> La manière dont les propriétés réfident dans un fujet eft tou- 
» jours inconcevable pour nous ; on ne s'étonne point de voir 
99 un corps en mouvement communiquer ce mouvement à d'au* 
>» très corps ; l'habitude qu'on a de voir ce phénomène empêche 
9> qu'on en voie le merveilleux ; mais au fond la force impui* 
99 five eft auffi peu concevable que l'attrafHve. Qu'eft- ce que 
99 cette force impulfive i comment réfide-telle dans les corps f 
99 qui eût pu deviner qu'elle y réfide avant que d'avoir vu les 
>» corps fe choquer ? » 

n L'exiftence des autres propriétés dans les corps n'eft pas 
9» plus aifée à concevoir , & nous fommes par-tout obligési de 
99 fuppofer des lois primitives > dont nous ne connoiflbns n\ la 
9» caufe ni l'origine ; leur exiftence eft la feule chofe quifoit du 
9» reflbrt de Teiprit humain , mais fur- tout de la géométrie, x» 

looi. Suppofons donc l'exifience de l'attraâion univerfelle»* 
& cherchons les effets qui doivent en réfulter ; leur accord avec 
les phénomènes obfervés & connus nous fera voir par- tout hif 
certitude & l'évidence de cette loi. 

Nous fuppoferons , comme il eft naturel de le faire , que Pat^^ 
traâion eft proportionnelle à la mafte ou à la quantité de matière^ 
qui attire : on ne peut pas le démontrer par les faits, car noui^ 
ne pouvons juger de la quantité de matière que par le poids o» 
Pattraâion ; mais , à moins qu'on ne pût démontrer le coiH 
traire , on eft obligé de fuppofer que chaque particule eft douée 
de la même propriété , c'efî- à-dire que l'attraâion de deux par-: 
ticules fera double de l'effet d'une feule ^ & qu'en général l'attrac-f 
tion eft proportionnelle à la matière qui attire. 

La force avec laquelle une planète eft attirée ne dépend 
point de la maffe de cette planète attirée'; l'expérience le prouve i 
puifque les groffes maffes tombent avec la même viteffe quef 
les petites. On comprend d'ailleurs que fi une feule particulei 
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iik oadcse eft atâce arM mie fiorce qoetonque > tou^ 
ttcules qui faont auprès d'elle liecofic aipiréci chaàpie avec h 
jBiiiiie fom; 3 nV a auctine rafcn pour qne fai iflc«^^ 
fte .mobit' que II pmdere » & h prélaioe de ïi fecon d t ae 
cfei^riioihfom^ag^flbit fur^fraaneresdoiic laffane 
jmrââii^ ne dépend que de la mafSé q«i attires & mm pv de 
ccBe ^ eft attirée. 

ioqa.11 ja dans h gdomé ifie nouvelle dfes eipt ^e lB oosahé* 

jkfs^ qui peuveot d*abord eadnrrailier ; pureàeniple, ceDe-d: 

nafii du foleil étant fuppofie S » la force qtt*U exerce à h 

£flaace.r fur une planète qndcooqoe eft^: H Agit dte 

fnteimnâive» &on la foppofe égilei une mafle S » dirib 
par lé;tort d*ufie diflance r, conune on le venu ci-après (lèii); 
'or; lès forces 9 les nnfles &les diflanoes font des choies ibit 
Beiéfo^pcncs & de nature fort diKrenla 2 ^^ pcitt cMOBanAdr 
-éoàuBeàt 31 peut y avoir égalité entre des dùfei fi A^waM 
^ fùér leconcevoîrt il fiiut confidércr qoeqûiid bnéSced* 
Venu du cboixdès unités , toutes lès antres qùa is tii é s dé âiéBi^ 
"é^aèe petnrent être prtiès-pour des fiaftions de ces -mésiei 
unités . & que des fraâions égales nVi^riÉienl 'qiiHulè fropo^ 
îHén râuhe eir équation. On ne odcnle Pcftt d%ne force qu'en 
la Çdnpttfant avec une autre force; ainfi , en prenant là iMt 
|x>ur ténttc de companiifoA , fa andTe S du foleirétetfr fo^l^bfitè 
^^)8iS&'fois (dus codfidéfabfeque cdie deh terte» êc foîli tàyatà 
r it i,45vc'eft-è-dire 1 x f fois plus grand que le rayon delà terre» 

'^ fera /Ui??Q = a8 5 à-peu* près; cela veut dire que Pattrac- 

jtioa du foleii l'ur les corps folaires placés à fii furfoce eft sS 
fois plus grande que celle 4e la terre fur les cofps terreftres, 
Jk qu'au lieu de parcourir 1 5 pieds en une féconde (5fS 1,1009} * 
ils en parcourent 4a8 ; car la œafle feulai diflance ég^ feroit 
:parcourir. J314775 pieds; mais à une diflance Iii( £MS.phif 
^ande l'attFaâion agit 10421 fois moins ( loia ) : c*eft aiofi 
qu'on trouve quA le ibkÂl £nna parcourir vers fii forfi^e 4st 

pieds par féconde au lieu dé 15 , Ce la fQite~eft égale à tt, 

"en fuppofant que celle de la terre eft l'unité. 
' 1063. ^ ^'^° cherché les dérangemensqu^ la force du foleil 
caufe^à la lune, c*eft en examinant le nipport quïl y a entre la 
force 'au foleil pour tirer la lune de fon orhite '& la force de 
la terre pour l'y retenir , ou la quantité dont la force du foleS 
'peut balancer ou contrarier celle-ci» £n biùjn cette compar 
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Mifon des forces , on prend pour unité k inafle d'une pdanete i 
& Ton exprime les autres mafles en parties de cette unité ; on 
prend auffi une diAance pour unité » & Ton exprime toutes les 
autres dlAances en unités ou en fraâi^ns de cette premier* 
diftance , c'eftàdire qu'on compare une frafiion avec une 
autre. Par exemple , on peut fiiire cette proportion : la foT'Ce^ àvk 
foleil fur la lun^ eft à la force de la terre fur la. lune daM Cl 
moyenne diftance en raifon compofée de la mafie dt foleil à 
la maffe de la terre , & du carré de la diftance moyenne de It 
lune à la terreau carré de la diftance moyenne du foleil à la 
lune , c'eft-à-dtre comme la mafTe du foleil divifée par le carré 
de fa diftance à la lune eft à la mafle de la terre diviféë par !• 
carré de fa diftance à la lune. Prenons pour l'unité des maffes 
la mafte de la terre » pour unité des diftances celle de la lune à 
la terre , & pour unité des forces celle que la terre exerce fur la 
lune dans fes moyennes diftances. Alors la proportion- précé- 
dente donnera pour la force du foIèil fur la lune, par rapport 

à celle de la terre fur la lune , l'expreffion -^^ 

I004. Lorfqu'il s'agit des troubles qu'une planète éprouve 
par l'attraâion d'une autre, on emploie les mêmes expreffion»; 
par exemple , la mafte du foleil qui eft i retient la. terre dans 
ion orbite à une diftance qui eft i. Jupiter trouble cette aâion 
avec une mafTe environ looo fois plus petite que celle du foleil 
(1024) ; ainû fa mafte ou fa force peut s'appeler —^ ; & comma. 
à agit encore à une diftance environ 5 fois plus grande que le 
foleil (450)» fon aâion eft 15 fois plus petite que celle du fo* 
leil ; ainû il faut encore rendre 2 j fois plus petite la force j^ 1; 
c*eft-à-dîre qu'il faut écrire F =7^^ pour avoir la force de }Ufu 
ter fur la terre ; cette force n'eft autre chofe qu'une vingt-cinq- 
millieme partie de la force du foleil ^ur fa terre ; c'eft la force 
dont on cherche l'effet par le calcul intégral en réfolvant le pro- 
blème des trois corps ; c'eft-i-dire que l'on cherche combien lé 
tnouvement de la terre doit être altéré par une force qui eft k 
chaque inftant —^ de celle qui retient la terre dans foa orbite ^ 
nais doflf la direâion varie continuellement. 



■ .'■' 
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1005: Les orbites des planètes font des elltpfes (4^S) : maî$ 
les lois de l'attraâion auroient lieu de la même manière dans 
les mouvemens chrcûlaires ; car les cercles font auffi des ellip» 
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es dont rezcentridté eft iofiminefit petite ; & comme h 
dératioQ des orbites circulaires eft beaucoup plus âidle , je m'en 
tiendmi à celle^d. Soit une planète P (J^. 125 ) » qui décrit 
mtour. .da ibleil S r<M*bite circuhire PEB ; celle-ci , i raifon de 
b force QU dé Tattraâiondu foleil» fe courbe de F en B , au 
lieu de^imvre la. ligne droite PA (479) ; qu^dle furrroit fi la 
liaoeM^n* toit. forcée par Fattraâion du centre S à defcendre 
de'Aen B. Ainfi AB eft l'effet ou la mefnre de la force centri- 
|iete pendant le temps que mefure Tare PEB ; cela eft égale- 
meotiivrd t tpi^ que foit la nature de cet arc PB » circulaire 9 
parabolique » elliptique » puiTque c'eft la qiumdté d<»it la ph« 
ilete eft. détournée de la ligne droite , ou approchée du centre* 

lOo^/SLh planète P n'avoit reçu aucun mouvement de pro- 
leâion Idé P ta A t ou que ce mouvement qui tend & lui fiiire 
parcourir PA vint à être détruit» h. planète P , livrée à la iêule 
force qiQirale qui ag^t de P en S , defceodroit ifans le même 
«emj» A&ayep ia même vîtefle de la quantité PC ^le i BG ou i 
SA/ Si rôn conçoit le côté PB de la courbe parcouru en uoe 
fecondç comme iiifii^ment petit , il fera la diagonale du parai- 
lélogramà'e PCB6 , ou PCBA; BA (i) eft Pefpace que feroit 
décrire aù$ en une féconde la force centrale fi die a^ffott 
feule ;'ddù$^ \é finus verfe PC de Parc PEB , décrk en une fé- 
conde i exprime la force c^itrafe dont il eft Tefiet. Le finus 
-verfe îA comme le carré de Tare PB (989) ; donc là force cen- 
trale eft comme le carré de la vltefle , c*eft-à-du« que pour 
retenir une planète dans la même orbite , fi la viteffe douUoit , 
il feudroit une force quadruple. 

1007. L'écart de la nmgenté , c'eft-à-dire BA , eft auffi Téfiet 
ide la force centrifuge , par laquelle les corps qui tournent au- 
tour d'un centre tefident à s*en écarter (479) ; puifque c^eft k 
quantité dont le corps s-éloigneroit du centre S, en allant de P 

en A , s'il étoit libre : or , BA==PÇ=^;j^=75P (9^9) 9 ^^ 

le mouvement circulaire produit iine force centrifuge qm eft 
jégale au carré de la viteffe divifé par le diamètre du cercle , h 
force de projçâion , ou Tare 6P , étant Punité , puifque c'eft 
par rapport à cette force que Ton trouve la force ceritrifiige ; 
donc celle-ci» aiij^ bien que la forçiç centripète, eft comme le 
carré de là vîtetfe. 
. On emploie , pour exprimer la viteffe d'une planète un arc 

(i) BA ne difFere de BG «{ue d*ime quantité înfînimeot plus petite que l'une & 
l'autre» 



De la Force centrale: yff, 

ffifiniment petit ; parce que c'eft le feul qui foit parcouru ^uni*- 
formément , & que l^uniformité eft néceflaire pour la mejfure 
du mouvement. Or , un arc infiniment petit ne fe courbe que 
ffon infiniment petit du fécond ordre ÂB ou 6G ; ainfi la force 
centrale ne peut être exprimée que par un infiniment petit du 
fécond ordre : ce qui prouve la néceifité des fécondes différences 

6 du calcul infinitëfimal pour ces fortes de recherches. 
ioo8. Si l'on examine les forces centrifuges des différentes 

parties d*une fphere qui tourne fur fon axe , comme la terre i 
on verra , i"*. que la plus grande eft fous Téquateur ; 2^ qu'elle 
eft nulle fous les pôles , où il n'y a point de mouvement ; 
5^ que dans les autres parties elle eft proportionnelle au rayon 
^ chaque parallèle ; car tous les cercles étant décrits dans un 
même efpace de temps , les angles décrits autour du centre de 
chaque parallèle font les mêmes. Ainfi la vîteffe de chaque 
partie eft alors comme le rayon du cercle qu'elle décrit, c'eft- 
i-dire que PB eft proportionnel à PS ; donc la force centrifuge 

eft proportionnelle à -^p^, c'eft-à-dire à PS; ce fera l'ordonnée 

parallèle au grand axe de l'eUipfe du méridien quand on fup*. 
pofe la terre applatie. 

1009. La force centrifuge fous Téquateur de la terre eft ^j? de 
la pefanteur qu'on y éprouve ; car cette pefanteur fait parcourir 
en une féconde de temps moyen 1 5,05 1 5 pieds (981) ; la force 
centrifuge eft mefurée par le petit écart de la tangente, qui» 
pour une féconde de temps , ou un arc de 1 5 ^^ , eft , fuivant les 
tables des finus, =0,000000002644249 ; il faut augmenter 
cette quantité dans le rapport du carré des heures folaires 
moyennes aux heures du premier mobile , ou de la rotation de la 
terre, qui font plus courtes que les heures folaires (341)» 
puifque la terre fait plus de 15^^ en une féconde , & multiplier 
par le rayon de la terre (802) réduit en lignes; on aura 

7 l^;nes 5189, qui font contenus 288,26 fois dans les 15,0515 
pieds que les corps parcourent en tombant, & 289,26 dans 
Tefpace total 15,1037 que les corps graves décriroient fous 
J'équateur fans la force centrifuge; ce feroit 15,1224 fous la 
latitude de Paris. 

.- Ainfi un corps qui fe trouveroit dégagé de la force de pefan- 
teur s'échapperoit à Tinftant par la tangente en s'éloignant de 
7 lignes de la furface de la terre dans la première féconde ; & 
cette tendance à s'échapper, qui vient de la rotation de |a 
.terre , diminue de 3}^ la pelknteur qui auroit lieu fous Téquaif 
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teur. De là il fuit que fi les corps graves parcourent en UM 
feconde 1 5,05 1 5 pieds par féconde , Us en parcourroiem , bm 
le mouvement de rotation , i{,i037, 

1010. Quand on s'éloigne de Féquareur , cette force centri- 
fuge diminue dans le même rapport que la grandeur des pond* 
leles diminue , c*eft-à-dire comme le cofinus de la latitude , 
quand on la confidere dans le plan de chaque parallèle (1008} : 
nais elle diminue comme le carré du cofinus de la latitude quand 
on la confidere dans la direâion du centre de la terre. Si la terre 
tourne autour de la ligne TA (^fig. 124 ), & que PGexprijne 
l'effet de la force centrifuge fous le paiâllele P£ » la ligne PG 
ièra proportionnelle à P£, ou plus petite que fous i*équateiir 
dans le rapport de P£ à PT; cette force PG, décoaapofée 
dans la direâion GT , devient GB , c'eft-à-dire plus petite en- 
core une fois dans le rapport du finus de AP au finus total , on 
de PE à PT ; car , à caufe des triapgles femblables GPB , PET; 
on a PT ; PE : : PG : GB ; donc cette force centtifuge GB eft i 
la force qui a lieu fous Téquateur comme PE* l PT'*. Si PE eft 
la moitié du rayon , PG eft la moitié de la force fous Téquateur; 
mais GB eft encore la moitié de PG ; donc GB eft le quart de là 
force fous l'équateur. 

101 1. Cette force centrifuge diminue celle de la pefanteur 
qui auroit lieu û la terre étoit immobile ; elle produit rapfda- 
tiffement (804) , & rend la longueur du pendule k fécondes 
plus petite qu'elle ne feroît par Tattraftion naturelle de la terre. 
Par exemple , il faut ajouter une ligne /oo à la longueur du pen- 
dule à fécondes , obfervée fous l'équateur , pour avoir celle qui 
s'obferveroit fi la terre étoit immobile. Sous une latitude de 6^*, 
où le parallèle n'eft que la moitié de l'équateur , la quantité qu'il 
faut ajouter au pendule obfervé n'eftque le quart de i "^ 53 ou 
<>**«• , 38 : en général , fi on multiplie i "«• 53 parle carré du co- 
finus de la latitude , on aura la correâion pour toute autre lati- 
tude ( Bouguer , Fig. de la Terre ) ; & de là vient une partie de h 
différence qu'on a vue ci-deflus dans la longueur du pendule 
(806). 

ion, La force centrale qui retient les planètes dans leurs orh^. 
Us eft en raifon inverfe du carré de la difiance. 

DivtoNSTRÀTioN. La preuve la plus fimple de 'cette fameufe 
loi (907) eft celle qui fe tire de la loi de Kepler (469). Hooka 
avoit compris que la pefanteur devoir diminuer amefurequ'on 
5* ' loignoit du centre d'attraftion : il avoit propofé aux géomètres 
ic trouver fuivant quelle proportion cette force devoit diminue^ 
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299^). Neirtoflf avoit eu la même idée , au rapport de I^efflberforr. 
,y oici la manière dont on pouvoit s'y prendre pour cherche^ 
cette proportion par le moyen de la loi de Kepler , & reconnoi"* 
tre 9 par exemple , que la force du foleil pour retenir faturnè 
éàïïi son orbite eft eent fois plus petite 41e la force avec h^ 
tquelle le foleil retient la terre dans la fienne , la diflance dé 
fatume étant dix fois plus grande que la diAance de la terre*; 
On a vu (469) comment Kepler découvrit cette loi , de laquelle 
nous allons partir ; ainfi je crois qu'il ne manquera rien à Thif*^ 
foire de cette grande & importante découverte de Tattraâion» 

ICI 3. Jt vais d'abord faire voir en nombres comment cettct 
proportion s'aperçoit même {ans la loi de Kepler. Soient deux 
orbites circulaires & concentriques PB , TV {fig. 1*3 ) , dans 
lefqueltes toutnent deux planètes , par exemple » faturne & la 
terre ; fuppofons les arcs PB & TV infiniment petits & fembla- 
bles , c'eft-à-dire compris entre les rayons STP , SVB : ces arcs 
PB & TV feroient parcourus en temps égaux fi les révolutiont 
des deux planètes étoient égales ; mais la planète fupérieure P , 
ayant une révolution 30 fois plus lente que la terre T , ne dé^ 
crîra qu'un arc PE , tandis que la terre décrira l'arc TV ; alors 
PD fera l'effet de la force centrale que le foleil exerce fur cette 
planète » tandis que TR eft l'effet de la force centrale qu'il 
exerce fur la terre T ( 2606 ) ; & nous n'avons à chercher que 
le rapport de PD à TR. 

Suppofons que TR foit de 100 pieds pour la terre , PC fera 
èe looo pieds : PE évalué en degrés eft 30 fois moindre que 
PB ; donc PD eft 900 fois moindre que PC (988) , c'eft-à-dire 
cnvifon un pied , tandis que TR çft de cent : or , 100 eft le 
carré de 10 , qui eft la diftance de faturne en prenant celle de la 
terre pour unité ; donc la force centrale diminue comâie le 
carré de la diftance augmente.. 

c 1014. Pour exprimer^ce rapport plus généralement , j'ob-* 
fervc que , fuivant la propofition démontrée (989) , PD ^i 
PC •;?£* ;PB*: mais la planète fupérieure auroît parcouru 
PB, fi la durée de fa révolution, que j'appelle t, étoit égale 
à la durée i de la révolution de la terre j donc PE : PB ; ; i : if. 

Ainfi PD:PC:; I :t\ ouPD=ij. Or, PC;TR;:PS:i 

"TS : : /• : 1 , puifque les arcs PB & TV, & les fegméns PBC . 
TVR, font femblables; donc PC=r,TR ; & puifque PD 

;= -JT , U eft, auâl =—3 donc j5= ^; mais , f\jivant la loi 



♦7- 

teu 

fec 
le 

f. 

li 

c: 

r 

<. 




nioiburiBpiiaeas, 









j6aoKtf 






Txa 



Îe lie 






. f,:./ia ferae 
u: Bzrcosrra 
t:.: csrxi par il 

> isieijaceea 
-r^*. -es fortes 

fous 

acs de 

nrend 

'scon(i: 

r.xi de 

- • 'Cl 

: c'd 



T)t la font centrait. jti 

I parallaxe fous Téquateur , qui ne furpafle que de i'^ celle 
ui réfulte des meilleures obfervations (j98),favoir, 57' 8'', 
1017. Ainû la loi de Tattraâion , ou fon changement ea 
aifon inverfe du carré de la dlftance , fut prouvée de deux 
nanieres très-différentes & très-bien d*accord entre elles. Une 
lutre confidération différente dut encore apprendre aux phy** 
jciens qu'il falloit que Tattraâion fut en raiîbn inverfe du carré 
le la diftance : toutes les qualités fenfibles » comme les éma« 
nations , la lumière » diminuent de denfité & de force en raifon 
mrerfe du carré de la diffance. Enfin , la fuite des calculs de 
Newton en donna de nouvelles preuves dans toutes les parties 
du fyAême folaire. 

1018. Il eft vrai qu'on a foupçonné dans les corps terreftres 
une attraâion en raifon inverfe du cube des difiances , mais 
cela tient à d'autres circonftances : on peut voir ce qu'ont dit 
là-defliis Maupertuis ( Mém. acad. 1732 ) ; Keill , dans un petit 
traité compofé de 30 proportions , qui fe trouve à la fin de fa 
ph3rfique ; d* Alembert dans TEncyclopédie , au mot AttraSion ; 
Bofcovich 9 dans l'ouvrage qui a pour titre : Philofophia nom* 
mils theoria ( Vienna , 1758 , in-4^ , & Venetiis y 1763 ). 

1019. L'élévation des fluides dans les tubes capillaires eft 
encore une fuite néceffaire de l'attraâion des corps terreftres ^ 
comme je l'ai ficiit voir dans un Mémoire fur les tubes capillaires , 
Iche;^ Defaint , 1770 ). On la reconnoit encore dans la Chymie. 
(V. Morveau » digreffions académiques ; Elémens de Chymie de 
Tacadémie de Dijon , 1777 ; le diâionnaire de Chymie de 
Macquer , au mot Fefameur. ) 

1020. La masse des planètes , c'eft-à-dire leur quantité de 
matière , ou leur force attraôive , fe déduit du principe de 
l'attraâion » & l'on en conclut aifément leur denfirè intérieure , 
ou leur pefanteur fpécifique. Cette découverte , qui paroit 
d'abord bien finguliere , eft cependant une fuite naturelle de la 
loi d'attraâion , puîfque la force attraûive eft un indice certain 
de la quantité de matière. Prenons pour terme de comparaifon 
la maffe ou la force attraâive de la terre , dont les effets nou$ 
font connus & familiers , & cherchons quelle eft la maffe de 
Jupiter par rapport à celle de la terre. Le premier fatellite de 
Jupiter fait fa révolution à une diftance de Jupiter qui eft la 
même que celle de la lune à la terre (du moins elle n'eft que 
d'un dixième plus petite). Si cç fatellite tournoit autour de 
}upiter dans le même efpace de temps que la lune tourne autoiir 
de la terre , il g;^fuivfpij évidçmmjgt guç j[| fpiçjf de jupitcf 



pour retenir ce fiuellite dans foo orbite (cnrit égde k celle de 
lai terre pour retemr la lune » & que li quantité <fe matière da» 
jiq»ter , on (a mafle, feroit la même que celle de k terre; 
dans ce cas-là il fiiudrmt que la denfité de h terrrf&t 1281 fioîi 
plus grande quecdle de jupiter , car la groflevr ( ou le volnme) 
de p^tter contient 1 281 lois la grofleur de la terre (^39) • ^% 
fi le poids eft le même , h denfiti eft d*autanc plus grande quele 
volume eft plus petit ; m»s fi le fatellite tourné 16 ma plus vite 

le la lune, il £iut pour le retenir 2{6 Cois pliitf ^ finrct 

16 (ois 16= 256 ) , car la force centrale ^ comme le cairié 
la irttefle (1006) ; une viteffe double exige k fuppoie m^ 
force centrale quadruple à diftances égalqs ; ^ la yltielte du 6- 
teffite , 16 fois plus grande que cdfe de h hme quôi^é'dam 
vne orime égale , fuppofe dans Jupiter une énergt<i 09 une. ms^ 
^56 fins plus grande que ceDe de la terre ; date oe cas» Too 
trouve UQ. volume iaSi fois plus grand 4^ une peântpur 
ieulement 256 fois plus grande que cdleide la terre : or » 1;^ est 
environ cinq fois plus petit que iiSi ; donc ]p vohimedc jiqmi 
oonfidéré par rapport à celui de la terre eft cinq fois plus, ghinè 
que la quantité de matière réelle Sl çfteâive par riqipbrt i 
celle de la terre ; donc la denfité de h» lisrre cA j fois plu 
grande que cdk de Jupiter. En calculant tigoivîniforâ ionnè 
trouve rédicment que 4 , parce que la diœùibe du iateffite ci 
plus grande que ceue de la terre. ^ 

loai. Tel eft refprit de la méthode par laquelle Newton a 
calculé les maffes & les denfités des planètes (iioo ) ; plus uo 
f^tellîte eft éloigné de fa.pfamete & tourne rapidement ^ plus 
auffi il indique de force & de matière dans la planète principale 
qui le retient. Nous allons chercher rexprem>n générale delà 
règle qui fert à trouver la mafle d'une planète, ea prenant le 
foleil pour terme de comparaifon. 

1012. Soit la diftance de Jupiter au foleil prKe pour umté 

La durée de la révolution de Jupiter =:= i« 

La force du foleil fur Jupiter =1. 

La diftance d*un de fes fatellites =r. 

La durée de la révolution du même fatellite =:^ 

La force aâuelle de Jupiter fur fon (atelUte fera -jr t comparée 

1 celle du foleil fur Jupiter ( 1014) ; donc à la diftance i il aurok 

une force -^ ; car elle feroit à la force aâuelle » qid eft = *^ , 

fcpmoie r* eft à I y c'eft-à-dire en raifoq inverfe du carré des 
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dilbnces i & r ; ainfi à cette difiaoce , qui eft i , la force Ai 

jnpitef eft -V ' ^^^^^ cft fa force abfolue ( par rapport à ceUe du 

foleil confidérée à égale diflance), c'eft-à-dire fa maffe totale^ 
ou la quantité de matière qu'il contient ; donc , en général , pour 
connoitre la mafle d'une planète , en prenant celle du foieit 
pour unité, il fufEt de divifer le cube de la difiance d*u« 
âtellite de cette planète par le carré du temps qu'il emploie i 
tourner , pourvu que Ton ait pris l'unité des diftances & dc^ 
temps dans Tune des planètes qui tournent autour du foleîL 
lot). On peut aiiffi confidérer que la force de Jupiter , e^i 

Ifpelant m fa mafTe, eft-^ , c'eft la valeur de PD (^fig. la) ) 

pu Fefitt de la force centrale ; ainii m::^VD r*: mais PD^x 

jp. ( 1014 ) ; donc «=-p-. 

1024. ExEMPLi. La révolution de vénu« autour du foIeS 
1393^ » eft 1 5 fois plus longue que celle du 4* fateilite de Jupiter » 
tpni&dt 400^ I ; donc ^=0,0742716 ; la diftance apparenta 
ju 4' fateilite à jupiter , vue du foleil , eft de 8^ 1 6^^ ; d'où il eft 
ùU de conclure la diAance réelle du fateilite à Jupiter , celle 
le venus au foleil étant prife pour unité , ou la valeur de rzac 
0^17200. Si Ton prend le cube de r & le carré de t , qu'oa 
livife / par r* , on trouve 0,0009370 , ou -^ , qui eft la mafie 
le Jupiter , celle du foleil étant = i. On trouveroit de même 
celle |de la terre j^i^4* 

10a $. Cette force ou cette mafie d'une planète étant divifée 
park volume » exprimé de même en prenant pour unité le volume 
lu foleil 9 donne la denfité cherchée de la planète par rapport: 
llid^ifité du foleil ; Ton trouve ainfi que la terre eft environ 
gnatre fois plus denfe que le foleil & Jupiter » & qu'elle eft dix 
fois plus denfe que faturne. Ces denfités font calculées plus 
cxaôement dans la table qui eft à la fin de ce volume. Now 
pouvons les comparer avec des objets fàva iliers : le bois eft dix 
fois plus léger que l'argent ; c'eft la lég éreté de faturne corn-* 
paré avec la terre. La pierre eft quatre fois plus légère que le 
cuivre ; c'eft le rapport du foleil ou de upiter avec la terre. 
( V. la table des pefanteurs fpéciôques donnée par Briflbn ea 
1787. ) 

1026. Les denfités de venus, de mercure & de mars , ne 
peuveix fe trouver par la méthode précédente , puifque ces 
planètes n'ont point de fatellites qui puiiTent nous indiquer Tia- 

imgtji dç ]$v atpraâiMî p4s*^^]|j( (}^ ^Wtf {danete^ 
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donc les deofitéf font connues une «u g me omi oa de denfiié 
quand on approche du foieîl, 3 femhie probable que cet ac* 
croiflemént a lieu également pour les trcMS autres planètes : en 
eflâyaat de reconnoltre une loi dans ces augmentation, on 
avoit vu que les denfités étoient prefque p ropor iio unelles aux 
racines des moyens mouvemens; par eiemple , le moi uve oient 
de la terre tft environ ii,86 , cdui de jupher étant i ; la la- 
dne de ce nombre eft ) J , & la denfité de la terre eft en 
effet ) fois ' celle de Jupiter ou environ : mais la denfité it 
iatume eft plus petite que ne donnerbit ce rapport ; œlid de 
la raifon inverfe des diftsnces y fiitîsGnt mieux , fit Je TaicaH 
ployé dans ma table ; mais la denfité de Hcrfchd nanic toe 
plus grande , & celle de venus plus petite que eette ie|^ oe k» 
doiuie. 

1027. G>nnoiflant la mafle & le ;jHametre d^me'plaoète ,' 3 
eft aifé de trouver l'effet de h pefiuitenr é.fii fiirfiwe, c*cft-t> 
dire la force accélératrice des graves dans la plviete ; car cette 
force eft en raifon de la maSk & en ndfon inverfe du'carrk 
du rayoa C'eft ainfi que )*ai calculé dans la taUé (zxoo) h 
vtteffe des graves dans chaque pfamete pour la première fecoods 
en pieds & centièmes de pieds ; ce n*A antre chofe que k li» 
teffe des corps terreftres fous Péquateur i j** , 1037 ( an. X009) 
m.ttltipfiée par la maffie de chaque phnete & £vii%e par le carré 
de fon rayon» en prenant pour unité fat mafle & le rayon de la 
terre (1002). 

loaS. La mafle de la lune & par con(équent fii deafitd , fimt 
difficiles à déterminer exaâement , parce qu'elles fe manifieftett 
par des phénomènes que nous ne pouvons mefinrer avec aflei 
d*exaâitude : les hauteurs des marées m'ont paru indiquer que 
la force de la lune eft de a , 7 , celle du foleil étant i ( 1089 ); 
pour en conclure la mafle de la lune , il fuffit de fiivoir queOe 
eft fa force à la difiance du foleil. 

La force centrale en général diminue en raifon inverfisyda 
cube de la diftance » quand on la décompofc fur une £rec« 
tion différente de fa direâion primitive ( to.fO ) , comme ceh 
arrive pour Tadion du foleil & de la lune fur les marées , qui a 
lieu dans la direâion du centre de b terre ; il fimt donc muM- 
plier la force aâuelle de la lune par le cube du rapport des dif- 

tances ou du rapport des parallaxes rjr^t & I*on aura la maife 
de la lune , celle du foleil étant prife pour unité : mais la mafle 
de la terre eft feulement '^7777 ^^ ^^^^ '^ ^^'^ ( ^^*4) 9 ^ 
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faut donc encore divifer la maffe trouvée par cette fraâîon , & 
Ton aura /^ , qui eft la mafle de ia lune , celle de la terre étant 
prife pour unité. 

1029. On peut encore confidérer ainfi la chofe : la maiTe de 
la terre eft ~ (1020) , ou , parce que le rapport des parallaxes 

cft Tinverfe de celui des diftances , cette maiTe eft auflî r-rrrV^ 
( ^7)% ceUe du foleil étant l'unité ; la mafle de la lune eft (^^3' 

a , 7 ; elles font donc comme — (7^)* ! i ; donc le carré de la' 

durée de Taonée 36 5^ , diviié. par celui de la durée du mois 
27^ , & divifé par 2,7 , qui eft la force de la lune , donnera le 
nombre 66 , 193 9 qui exprime combien de fois la terre contient 
la lune; sûnû la mafle de la lune fera 0,01510/ de celle de la 
terre. 

103a La mafle de la lune étant divifée par fon volume , qui 
eft iç/.ou 0,020541 (594) 9 donne fa denfité 0,7396 ; c'eft-à*. 
dire que ia denûté de la lune eft feulement les trois quarts de 
celle de ia terre. 

103 1. La VITESSE de projedion , telle que PA , nécejfaîre pour, 
décrire un cercle PB , eft en raifon inverfe de la racine du rayon S P. 

DÉMONSTRATION. Que deux planètes P & T (jî^. 123 ) dé-' 
crivent autour du foleil S les arcs PE , TV , & que SP foit qua- 
druple de ST , je dis que la vitefle PE fera la moitié de la vi- 
teffe TV. En effet , PC fera quadruple de TR ; mais la gravité. 
en P étant 16 fois moindre qu'en T, il faut que PD (bit 16 fois, 
moindre que TR » ou 64 fois moindre que PC , pour avoir l'ef-: 
pace P È que la planète P pourra décrire étant retenue par la 
force centrale du foleil ; sdors PE fera un huitième de PB,' 
puifque les finus verfes font comme les carrés des arcs (989) ; 
donc PE fera la moitié de TV dans un même efpace de temps ;, 
c^eft-à-dire que la vitefle d'une planète doit être en raifon in-, 
verfe de la racine de fa diftance pour que la force centrale » 
qui eft en raifon inverfe du carré de la diftance » puiffe la rete-, 
nir. Voilà pourquoi faturne , qui a une orbite 9 fois plus grande 
que celle de la terre , emploie 30 fois plus de temps à la parcou- 
rir 9 fa vitefle abfolue n'étant pas le tiers de celle de la terre , à 
une diftance 9 fois plus grande. 

1031. Si la vitefle de projeâion qu'une planète a reçue prî- 
i^iitivement en partant de fon aphélie perpendiculairement à fa 
diftaace PIS s'eft tcouyée plus petite .qu$ la vitefle aéceffair^ 

Bb 
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pour décrire un cercle PB , la force centrale étant trop grande 
a dû prendre le deflus , & la planète ie rapprocher du foleîi : 
voilà pourquoi les planètes en partant de leur aphélie fe rap- 
prochent du foleil. Mais pourquoi s*en éloignent- elles enfuite ? 
Ce A la queôion que Ton m'a fou vent faite. On va voir que la 
force centrifuge devient plus grande que la force centripète è 
nict'ure que b planète fe rapproche du foleil , ce qui doit en- 
luitc la faire éloigner. La vitefTe périhélie eft à la viteffe aphélie 
CD raifon inverfe des diftances (475) -il s'enfuit que la force 
centrifuge augmente plus que la torce centripète ; c'eft ce que 
je vais démontrer, 

103). La force centrifuge augmente en raifon wverfe du cuhe 
Je ia diftance , en fuppofant la vîtejfe en raifon inverfe des diftances. 

Démonstration. Suppofons que SP foit double de ST, l'arc 
PB fera double de l'arc TV , la ligne PC double de TR ^ & la 
force centrifuge en P double de la force centrifuge en T (i). 
Mais fi la vitefle abfolue eti P , au lieu d*étre double de la \i- 
tefle en T , n*en eft que la moitié , c*eftà-dire , fi PE eft 4 fois 
moindre que PB , le finus verfe PD fera 16 fois moindre que 
PC , puisqu'il eft comme le carré de Tare (988) ; donc PD fera 
8 fois moindre que TR ; & 8 eft le cube de i. Ainfi la force 
centrifuge eft en raifon inverfe des cubes des diftances SP & 
ST, que nous avons fuppofé être comme 2 ài. 

1034. En général , on voit <]ue PB : TV : : SP : ST , à caufe 
des arcs femblables ; donc ii TV : PE : : SP : ST ( 473 ) , Ton 

PE.5P PB.ST e PB SP^ .• PC_PB> , ^ \ 

aura -^f— -^7- , & n—^- ^ ""^'^ Pô— FT» ( 9^9 1 = 

SP* PD ST* ^TR ST j rp„ .nTA .. ST 

•3Tî°"Fc=ÎF' «^5-0 = 5?'' ''°'«= TR:PD::~: 
iqj^ > OU comme SP' ! ST' ; donc l'effet de la force centrifuge 

eft en raifon inverfe du cube de la diftance (|uand la vitefle eft 
en rafon inverfe des diftances; & c'eft le cas d'une planète 
quand on la confidere dans fon aphélie & dans fon périhélie. 

1035. D'après cela, on comprendra pourquoi une planète, 
quoique fans çeffe attirée vers le foleil, & qui s'en êft appro- 
chée à un certain point , ceffera de s*en approcher quoique le 
foleil ne ceiTe point de Tattirer ; & pourquoi ,'defcendue à foa 
périhélie , elle s'éloignera du foleil & retournera dans fon 
aphélie. Il faut confidérer qu'en approchant du foleil elle aug« 

(i) C'efl le premier des théorèmes delà force centrifuge « que Hiiygeil 
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mente en vttefie , fans quoi les aires ne feroient plus propor^i 
tionnelles au temps ; fuppoions qu'elle eft partie de A (fig. 128) 
& arrivée enPà 180"* du point de départ, & que ia diAapce 
au foleil foît le quart de la diâance aphélie ; fa viteiTe efi qua^ 
druple de la vitefle aphélie , car la vîtefie augmente en raUbn 
inverfe desdi^ances (473); & c'eil cette augmentation de: y^ 
tefle qui fait éloigner la planète. D ailleurs , à une diO^nce quatre 
fois moindre, la force centrale ou Taitratiion du fofeil.eft feizé 
jfois plus grande (loi a) , étant en raifon inverfe du-, carné de la 
difiance : mais la force centrifuge eft foixante-qqatre. «f<M& plus 
grande (1033 » parce qu'elle augmente, foit par let. carré delà 
vlceffe, foit par la diminution de la diftance; d^gc.-l^ force 
centrifuge eft alors beaucoup p*us grande que U force centrale:; 
il n^eft donc pas étonnant que la planète commence à s'écarter 
du foleiL 

1036. Il fembleroit d'abord que la planète devroitcefler de 
s'approcher du foleil auffitôt que la force centrifuge £s ^trouve 
égale à la force centripète ; mais il faut confidérer que dans cet 
inffcant» qui arrive lori que la planète eft vers fa moyenne dif- 
tance afu foleil , ou vers le point M {fig. 19,8), kidioeâiost 
MN de fon mouvement eft trop oblique au rayon veâeur MS., 
& ÙLit un angle N trop petit pour que cet angle puiffe de- 
venir tout de fuite un angle droit; il. faut que lu planète def- 
cende de plus en plus, & que la courbure de fa route fe foit 
arrondie aflfez pour que le rayon veâeur SP foit perpendicu- 
laire au mouvement & à Torbite ; ç'eft alors que Texcès de la 
force centrifuge fur la force centrale, 4era employé tout entier 
i écarter la planète du foleil , & Cela n'arrive que dans le point 
P qui eft diamétralement oppofé au point Ai En partant du 
point P , la planète emploiera poyr perdre fon excès de force 
centrifuge , autant de temps qu'il lui en a fallu pour l'acqué- 
rir ; voilà pourquoi la féconde partie de Tellipfe fera égale à la 
panîe dçfcendante ALMNP , & décrite dans le même intervalle 
de tempSp On trouve des détails è ce (iujet dans Newton,' 
(/. I. prop. 16). . 

1037. La force centrale en raifon inverfe du carré de la 
diftance ne peut avoir lieu dans des orbites planétaires , à moins 
qu'elles ne ioient des feâions coniques. Newton , dans le pre- 
mier Uvre de fes Principes , démontra que fi les planètes décri- 
voient des feâions coniques , la force centrale dont elles étoient 
animées devoit être en raifon inverfe du carré de la diftance ; 
fiais J. BernoulU démontra . le prçpiier que la propoiitioa io^ 

fib \ 
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.'^.,2Bcnt vraie , & que la force centrale étant Tup- 

. .. >i .nverlc du carré de la difiance , Torbîte eft né- 

^ ..vii^ -x« feftion conique ( A/tfV;;. tfctfi/. 1710 & 17 ii). 

^ -^Trss de démonftrations pour les forces centrales 

. - ^siroc» coniques en général font trop compliquées pour 

.. ^ , v^tLver place ici. 

.-. S ta force de projedion qui anime les planètes & leur 

^ «jc^ie des orbites étoit détruite lorfqu'elles font dans 

,...^ ii^«««ies diflanccs au foleil , la force centrale les préci- 

,««ii/««>\<r$ le foleil ; mercure y arriveroit en 15 jours & 13 

:%.u4%.*;^enus «n 39 PV^s 17**; la terre en 64^ 13** 54/; mais 

il t:'; Jupiter en 766^; faturne en 1900 jours; une pierre 

initixnHt au centre de la terre , fi le pafiage étoit libre, en 

^ ^ ', La règle qui fert à faire ces calculs confifie à dire : h 

tciv. -.*c carrée du cube de a eft à i comme la demi-dur^ de la 

Kvv>hitk>n fidérale d*une planète eu au temps de fa chute juf- 

«.îju centre de Tattraftion ( Frifi^ de gravitate, page loo ). Je 

tuppofe les mouvemens accélérés; mais quand on dit qu'un 

touietde canon, en faifant 200 toifes par féconde, emploie^ 

Toit 1 1 j ans pour aller jufqu'au foleil , on fuppofe un mouvc: 

jnent unUbrme. 

• Des Inégalités produites par VàttraSîon, 

io')9. Si chaque planète, en tournant autour d'un centre, 
ii'éprcuivoit d'autre force que celle qui la porte vers ce centre , 
elle dccriroit un cercle ou une ellipfé dont les aires feroient pro- 
portionnelles aux temps (480); mais chaque planète étant attirée 
l>.ir toutes les autres dans des dire£Hons différentes & avec des 
lorccs qui varient fans ceffe , il en réfuhe des inégalités & des 
perturbations continuelles. C'efl le calcul de ces perturbations 
fini occupe depuis 50 ans les géomètres & les agronomes. 
Newton commença par celles de la lune; Euler, d'Alembert, 
<;i,iiruut, perfectionnèrent cette théorie. Euler calcula les iné* 
i',.ilit(!^s de faturne ; fa pièce remporta le prix de l'académie en 
174K ; C^lairaut & d'AIembert donnèrent des recherches furies 
iiiéfvili'^^ ^^ ^^ ^^^^^ ' depuis ce temps-là j*ai examiné celles de 
fii:irs & de venus ( Mém. acad. 1758 , 1760 é» 176 1 ) , qui fe * 
f'ofit trouvées affez confidérables pour devoir être employées \ 
cl.iiis l':s calculs , & celles de mercure , qui font infenfibles; les \ 
jiu'-f'^ii'irés de Jupiter avoient été calculées par Euler dans une 
iiiccc de 17; 2 ( Recueil des pièces qui ont remporté les prix ^ 
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f. VII) ^ & enfuitepar Mayer ; mais c'eft le Cla Place quia 
donné le travail le plus complet & le plus important fur cette 
partie difficile de la théorie. Je ne puis donner ici qu'une légère 
idée de ces immenfes calculs. 

1040. Si deux planètes, dont l'une tourne autour de l'autre ; 
étoient attirées également & fuivant des direâions parallèles , 
par une troifieme, cette nouvelle attraâion ne changeroit rien 
à leur fyftéme , à leur mouvement, à leur fuuation relative; 
ce feroit la même chofe que fi Teipace même ou le plan dans 
lequel (e fait le mouvement avoit changé de pofirion; mais 
ce qui avoit lieu auparavant dans l'efpace ou dans -le plan 
continueroit d'avoir lieu quoiqu'on le tranfportât , & la planète 
vue du centre de ion mouvement paroitroit toujours, décrire 
une ellipfe. 

Ainû deux attrapions égales & parallèles ne changent )a« 
mais rien'dans un fyAéme de corps ; ce n'eft que la différence 
des attraâions qui produit une inégalité ou une différence de 
mouvement : la lune n'eft troublée dans fon mouvement autour 
de la terre que parce qu'elle efl attirée par le foleil un peu plus 
ou un peu moins que la terre ; la mer n'eft agitée deux fois le 
jour par la lune que parce que la lune attire les eaux plus 
qu'elle n'attire la terre (1081). 

1041. Quand on veut calculer les troubles qu'une attraâioti 
étrangère apporte au mouvement d'une planète dans fon orbite 

> autour du foleil , il faut favoir combien elle agit fur le foleil & 
fur la planète troublée ; c'efi la différence des deux aâions qui 
eft la force perturbatrice ; c'eft cette difiérence dont on calcule 
les effets. 

Cette confidération , étant bien méditée , fera fentir - que la 
peianteur de la lune fur la terre, c'eftà-dire la force centrale 
qui retient la lune dans fon orbite , eft diminuée dans les deur 
fyzygies , foit quand la lune eft en conjonâion, foit quand elle eft 
en oppolition ; c'eft une chofe que les adverfaires de l'attraâiom 
n'ont jamais comprife , & qui cependant influe beaucoup dans 
l'explication des phénomènes. Il en eft de la lune comme de» 
eaux de la mer , qui s'élèvent , foit quand la lune eft au zénit , foit 
quand elle eft au nadir ( io8a ). Le foleil agit fur la lune en 
conjonâion , parce qu'elle eft plus près du foleil que n'eft ht 
tecre de j^j ; elle eft donc plus attirée que la terre de i^ de la 
force du foleil fur la terre ( car la différence des ^carrés eft: 
double de celle des racines quand elle eft très-petite ) ; fai 
peiaûteur vers la terre eft donc affoiblie de i^f . Quand la lunft 

Bbj 
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e;r "r-'^.ne , eu tn cccofitioa , eîle cft attirée , il eft vrai , du même 
wL^r^ . .oir Tsr e t'otisd , fcir par la terre ; mais il ne s^enfuit pas 
cïue a leiaoreur ibir ao^mentée : en effet , û dans ce cas la lune 
«2^ ^ :t:r-7: etcienr anirees par le foletl précifément avec la même 
xT-^i . il a'sx rët'ulrtroxt aucun changement dans la pefanteur 
a;: a !une vers la terre , ni dans fon mouvement autour de la 
t^sre . quoique 'a lune fut toujours attirée du même côté par 
c^trs «omm*: de ceux forces ; mais la terre eâ plus attirée que 
la une de ^ : donc la terre fe dérobe à la lune pour ainfi dire , 
^ -xnà 3 ^a tiiir autant que la lune tendoit à s'éloigner de la 
Krre jujnd elle ecoit du côté du foleil : leur liaifon , leur union 
TSutue-.lCy Umt tendance réciproque , leur fympathîe , leur 
Jttri Acii , ^ autant diminuée quand le foleil détache la terre 
ù^ j .ai7e« q*^e quand il détache la lune de la terre; donc , en 
ijç.:oii{ion ccn?c?e en conjonâion , la pefanteur eft diminuée , 
^ a :une tend a s'éloigner de la terre. 

:>:4i. La force du iblell fur une planète , que nous appelons 

- ! rc 3 ^ • n'eft pas la feule qu*U faille confidérer Iorfqu*on 

>5.".iC avoir le mouvement d'une planète autour du foleil , ou le 
uioù.cixîcr.c tel qu'il fcroit vu par un obfervateur lltuë au 
c. -cs: Ju foîCiL La planète T (fig. 125 ) attire auffi le foleil 

4!! toi»* contraire avec une force -j7 ; & fi l'on veut fuppofer le 

•oc'î :^\e , iî «ut attribuer à la planète un nouveau mouvement 
> ,- < c î>!y î . c:v;! 3 celui que le foîeil a vers la planète , ou , ce 
c- . :.\ o*t Jîu lîîcnic, il faut fuppofer que le foleil attire la 

•v:\:iv: a\cc une force ' ^^ , c^ed-à-dire avec la fomme des 

ovv \ tt>.î.l':< Ua «oîcil & de la planète. 

î.Vi ;. l ^'«Vc de cette attiaftion de la planète T fur le foleil S 
ol vk' ù.ic i^wTîreau foleil une petite ellipfe autour du centre 

: .i\ \ s' commun du foleil & de la planète , ( Nevton , liv, i , 
...;.'% •. / , r-op. /.? ). Cette attraâion produit une partie 

\ ivi'fo< iîKXaÙtès du mouvement apparent du foleil , qui fe 
c.»i ea pîorant la différence des attraôions que chaque 
[s!. MC CNCivc n\r le i'oleil & fur la terre. Suivant Newton le 
K-. Jv» i Cite déplacé d'une petite quantité par les attraâions 
w..« .;.ï?ie^» nuis la forme de calcul ufitée dans Tafironomie 
wx <è •viV;\ ùippofo toujours le foîeil fixe, & qu'on tranfporte 

^ ; », vx- iv.ïtKt.* le mouvement qu'elle produit fur le foleil; 
»».v* .1 tiî\i,;uon vc!'|>odivtf de la planète au foleil eft la même 
^.1 ô» tei^-»î£ ^"^^"M'«^^ ^" déplacement du foleil 



uc 



Inégalités par itttrafHon, jpf 

XO44. L'expreffion -7- de la force attraâive eft celle qui a 

lieu quaod l'aâion fe fait direâement & toujours dans le fens 
du rayon veâeur ; mais les planètes font attirées les unes par 
les autres obliquement & en tout fens félon des diredions qui 
changent perpétuellement , tandis qu'elles font toujours afttirées 
direâement vers le centre autour duquel elles tournent •, ainfi , 
gpur coiifnoltre Teffet des perturbations & des attraâions ce- 
leftes 9 il faut décompofer leur force abfolue ( qui eft la maflô 
divifée par le carré de la diftance ) pour trouver fon effet fur 
la direâion même de la force centrale du foleil. J'ai dit , par 
exemple , que Tadion de Jupiter fur la terre étoit jj^z ^^ celle 
du foleil fur la terre , par une ^ttradion direâe ( 1004) ^ mais 
ces deux forces qui agiffent fur la terre fe contrarient & ont 
fouvent des direâions différentes ; la force de Jupiter » qui , dans 
Tattraâion direâe , eft ^jIôô ^^ ^^'^^ ^^ (oWû , fera beaucoup 
moins d'effet quand elle agira de côté ; par exemple , elfe fera 
moindre de moitié quand elle agira fous un angle de 60°, car 
on verra qu'elle eft comme le iinus de Tangle au foleil (104S). 
104;. Un corps folliclté fuivant des direâions Ad, AC 

i'fig. 11^) , qui font entre elles un angle BAC , par deux puif- 
ancës qui foient entre elles comme les lignes ÂB , AC , décrira ■ 
la diagonale AD du parallélogramme BACD, dans le même temps 
qu'il auroit employé à parcourir AB ou AC , étant mû féparè- 
ment par une des deux puiffances (479). Ainfi la force exprimée 
par la direâion & par la longueur de la diagonale AD , équi- 
vaut à deux forces AB, AC » qui auroient agi à la fois ; & lors 
même qu^elIe eft unique dans le principe » elle peut également 
être prife pour la réunion des deux autres , auxquelles elle eu: 
tout-à-faît équivalente , c'eft-à-dlre que la force AD peut fe dé- 
compofer en deux autres fuivant AC & AB, 

La même ligne AD eft auffi la diagoiïale du parallélograiiimé 
AhDc^ic la force AD réfulteroit également de Taffemblage 
de deux forces Ab^Ae; donc » fur une ligne donnée AD , l'on 
peut faire des triangles quelconques ABD , A3D , de grandeur 
ou de forme arbitraire , & il fera toujours permis de fubftituer 
àFla force AD deux forces (pii aient pour expreifions les tàtèê 
â*iin de ces triangles quelconques.. 

- Ainfi la: force AD, qtie nous nommerons F, détcompofée 
fuivant AB & AC , donnera deux forces proportionnelles à ces 
deux lignes; & parce que,AGeft égale à^BD , unç de ces deux 

forces fera égale à F j^; car» puifque les lignes AB^'ACj» 
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. . i.;. ^1 v>|i^r uoiUKlles auz forces qu^elles expriment , la force 

.. . <ij ^ic a !a torce fuivant AD, qui efi F, comme la li« 

. J .:t a ia ligne AD ^ donc la force fuivant AB=rF. 

^^ > aura de même une force fuivant AC qui fera F jr^* 

«*4«.^. Si le parallélogramme donné eft refiangle en B 

^. 1-* \ BD eft le finus de l'angle BAD, en prenant AD pour 

V ^ il ou pour unité ; AB en eft le cofinus ; ainfi dans ce cas 

' 4v'iwc l'uivant AB=F . cof. BAD» & la force fuivant AC ou 

0=--^ t • ûnus BAD ; ces deux forces AC, AB , font équiva- 

.iji«:d' a !a ù>rce donnée AD , qu'il s'agîflbit de décompofer. 

?v le moyen de cette décompofition des forces attraâivei 
.M p%îuc rapporter les forces perturbatrices qui agiflent fur une 
'U.UKCC è la direâion même de fon mouvement. Nous pren- 
^lr\Hts pour exemple la terre , qui eft attirée par l'adion de ju- 
•uKT « pour faire entrevoir l'inégalité qui en réfulte dans le 
ittouvcment de la terre. 

1047. Soit AT {fig. 115 ) Torbite de la terre , qui eft la pla- 
«icw troublée, BR celle de Jupiter eu de la planète troublante, 
j^ fuppofons-les dans un même plan pour fimplifier nos cal- 
culs. Soit M la inafte de la planète troublante , ou de Jupiter 

liiui en R ; il attire la terre T avec une force «^ (loox) ; nous 

ntf mettons point ici la fomme des maiTes de Jupiter & de la 
terre , parce que nous négligerons totalement les troubles de 
Jupiter. ^ 

La force j^^ doit fe décompofer en deux autres, dont l'une 

;i}>,ifre de T en G parallèlement à SR , afin qu*on puifle en re- 
lunclicr la force de Jupiter fur le foleil (1041) , & l'autre de T 

en S ; la première eft -^jr ou + M -^jj ( 1045 ) ; elle tend i 

i'Icjijj;ncr la planète du foleil dans la d'u-eâion de TG ou de SR 
iiuï lui eft parallèle, & pour cela nous lui donnons. le figne 

fu'K.'itif. La féconde force eft ' ^'jr 9 ^^^^ ^^^^ ^ augmenter la 

ni-(wnrcur de la terre vers le foleil, & nous la mettrons pour 
«rttc ruifon en-f-. Elle eft dans la direôion du raydn veôeur 
'I S , auquel nous avons intention de rapporter le mouve- 
ment de la terre ; ainfi elle n'aura befoin d'auctme autre dé- 
c<;wpofiiion, . Z i , 



Inigalitis par attrâ&ïon. * J^J. 

" 1048. Maïs la force ^^jSj^ n'étant point dans la direûion du 

rayon veâeur ni dans la direôion du mouvement de la terre » 
i'. faut la rapporter à ces deux direôions; il faut auparavant en 
foufiraire la force fur le foleil , parce que la force TG n'agit , 
pour troubler le mouvement de la terre, qu'à raifon de ce 
qu'elle ed plus ou moins grande que celle qui agit en même 
temps fur le foleil de S en R ; mais cette force fur le foleil' 

eft —^ (1641) ; il faut donc la retrancher de la force TG , qui 

cfti?^,?, & nous aurons^^^— ^pour la force pertur- 
batrice, fuivant SR ou TG. Cette force doit être décompofée 
fuîvant T£ & TD ; pour cela, on la multiplie par le cofinus & par 
le finusde l'angle GTE , ou RST (1046) , c'eflàdire , de l'angle . 
de commutation (442) , que nous appellerons t ; la force fuivant 
TE agira dans la direâion STE du rayon veâeur de la terre , 
mais en fens contraire de la force centrale du foleil ; ainfi eUe 
fçra négative , la force centrale du foleil étant fuppofée po- 
sitive , parce qu'elle eft toujours la plus grande. L'autre force 
agira de T çn D, & tendra à diminuer la vitelTe de la terre ^ 
qui eft fuppofée aller de A en T; c'eft pourquoi elle fera 

auffi négative. La première eft donc — ('TCT^ RS» 7 ^' ' 

(1046) , force dirigée vers le foleil, & l'autre— T^-^^j;^ J^\ 

fin. t; celle-ci eft la force qui agit perpendiculairement au rayon 
veâeur. 

1049. Quant à la force dirigée vers le foleil , il faut fe rap« ' 

peler que nous en avons trouvé une partie ^ — ^j,^ (1047 ) > 

à laquelle il faut ajouter celle qu'on vient de trouver , puif-« 
qu'elle eft dans la même direâion ; & l'on aura enfin la force 

perturbatrice dirigée vers le centre du foleil =+ ' , 

r -g^yi "slRrJ ^^^* ^- ^ première partie de cette expreflion 

eli proportionnelle à TS , & augmente par conféquent à mefurç 
que la phnete troublée s'éloigne du centre de fon mouvement. 

. 10 ja, La valeur -^rfr" "^^^ ^^^^ ^^^ V^^ '* ^^^^^ pertur- 
batrice qui agit dans la direâion TS du rayon veâeur > & qui 
nfodifie la force centrale de la planète » diminue en raifon in« 
verfe du cube des diftances , comme je l'ai fuppofé (ioi8). 
Voilà pourquoi J'on verra (1090) que la force de k luoe pour 
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dever les eauT dt la mer ferait plus petite fi die étoit à Ui 
difiaace du foleil , & cela autant que le cube de la difbmce dd 
foleil eft plus grand que le cube de la diflance de la lune , parce 
que la force qui fouleve les eaux de la mer eft une force décom- 
pofée dans la direâîon du rayon de la terre. 

105 T. La force d'une planète fur une autre étant ainfi dé- 
compofée & exprimée d'une manière générale , il eft queftton 
de fa voir quel effet il en ré fuite fur le mouvement de la pla- 
nète troublée ; c'eft peu de favoir pour un certain moment que 
la force de Jupiter pour déranger le mouvement de la terre eft 
2^055 de celle du feleil qui retient la terre dans fon orbite ; il 
faut favoir comklen cette force , après avoir agi pendant 
une infinité de momens , c'eft-àdire après un temps fini , aura 
produit d'effet fur le mouvement de la terre ; de combien elle 
aura augmenté ou diminué la viteffe de la terre dans fon or« 
bite 9 de combien elle aura changé le plan de cette orbite ; tout 
cela exprimé en minutes & en fécondes , fmvant la forme de nos 
tables aftronomiques. On connoit aifément la force perturba- 
trice à chaque infiant, mais il faut chercher » i^. fon effet au 
même inftant pour altérer l'orbite , a^ la fomme de ces effets 
répétés une multitude de fois ; c'efi ce qui rend ici le calcul des 
infiniment petits abfolument nécefiaire : on connoit L'effet d'un 
moment , & il s'agit de connoitre l'effet de trois mois , d'un 
an , d'une révolution entière » ou d'un efpace quelconque de 
temps pendant lequel cet effet n'eft point uniforme ni propor- 
tionnel au temps. C'eft en quoi confifte la folution du problême 
des trois corps » commencée par Newton , & avancée beaucoup 
plus par Euler , Clairaut » d'Âlembert , la Grange & la Place » 
mais dans laquelle il entre trop de calcul infinitéfimal pour 
pouvoir en donner ici même une légère idée ; on en trouvera 
les principes & même quelques applications dans mon jifro» 
norme. 

1051. Ainfi nous ne pouvons fuivre ici l'explication des iné- 
galités que produifent ces forces perturbatrices; mais comme la 
plupart des leâeurs aiment à entrevoir à-peu-près les raifons 
générales des réfultats que le calcul démontre » je vais tâcher 
d'expliquer la manière dont la perturbation du foleil produit 
les trois principales inégalités de la lune » l'éveâion , la varia- 
tion , & l'équation annuelle. 

L'iVECTioN eft la principale inégalité que te foleil produife 
dans la lune (573) ; elle équivaut à un changement d'excentri- 
cité dans l'orbite lunaire. Lorfque le foleil répond à l'apogée 

I 
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00 au périgée de la lune , ou lorfque la ligne des apfides ék la 
loue concourt avec la ligne des fyzygies , la force centrale de la 
terre fur la lune , qui eft la plus foible dans la fyzygie apogée , 
reçoit la plus grande diminution , puifqu'elle eft proportion* 
fielleila diâance (1049) ; & la force centrale, qui eft la plus 
forte dans la fyr^gie périgée , y reçoit la moindre diminution ; 
donc la différence entre la force centrale périgée & la force cen- 
trale apogée fera alors la plus grande ; donc la différence des dif» 
tances augmentera, c'eft-à- dire que l'excentricité fera plus grande. 
Aaffi i'obfervation prouve qu'alors la plus grande équation de la 
hine eft 7^ I , tandis qu'elle n'étoit pas de 5"^ lorfque la ligne des 
quadratures concouroit avec celle des apfides (573). 

10^3. Le mouvement alternatif de Tapogée qu'on obferve 
en même temps vient de ce que la force centrale ^A changée par 
kfoleîl ( 1056 ) ; il doit donc être le plus grai^d quand la ligna 
db fyzygies concourt avec la ligne des apfides , ou lorfque le 
ibieil répond à l'apogée ou au périgée de la lune , parce iqu'il 
prodak alors la plus grande diminution de la pefanteur de ia^ 
lufle. Quand l'apogée eft dans les quadratures , fon mouvement 
eft au contraire le plus lent , parce que la diminution générale 
de la force centrale eft modifiée par une augmentation. Quand 
lefoleil eft à 45® des apfides , le mouvement vrai de l'apogée 
eft igal au mouvement moyen , parce que le foleil eft placé 
dans le terme moyen des deux aôions extrêmes ; mais le vrai 
llea de l'apogée eft alors le plus différent du lieu moyen , & 
l*éqntîon eft la plus forte , parce qu'elle eft le réfulrat de tous 
ks degrés de viteffe que l'apogée a reçus jufque- là (i) , c'eft-à- 
dire depuis le temps où le foleil étoit dans l'apogée. 

1054. La variation (574) eft Tinégalité de la lune qui , fur 
Hne orbite fuppofée circulaire, a lieu dans les oâans, à caufe 
de la force tangentielle qui tend à accélérer ou à retarder fon 
mouvement. Soit C {fi^. 1 16 ) , le centre de la terre , T le 
centre du foleil , AGP Porbite de la lune : lorfqu'avant la con* 
jonftion la lune eft en G , elle eft plus attirée que la terre » & 

(i) Il faut bien obfcrver que TefFet de ces fortes d'accflératîons ne com- 
mence à iToir lieu réellement & dans robfervation , que quand la caufe eft 
la plus forte , c*eft.à.dire la vStéfle la plus grande ou la plus petite , & il eft 




▼u donner des idées faufles des inégalités de la lune pour aroiir perdu de tue 
rette coafidération« 
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. ^i ^Lii&tt «uns ia. direâion GT ; alors fa ^tefle s*accékrt 
^.« . ^ «^u *Lùe lOit en A dans fa conjonâîon , où la vitefle 
^ ..A. .uT iOfl orbire eft la plus grande , eu égard à Tat- 
.^ v«#. ^u. Aiieû ; lorfqu*elle eft vers P , 49 degrés après la 
. j^Mtir^, ^a longitude vraie eft la plus avancée d'une quan- 
^ ^|MdC ^^ttiùon , qui eft de 36^ additive (574) : il eft vrd 
^ ^ . 4«:«iie de la lune cefle d'accélérer & commence a re- 
«.^««jL .4^ 4ue la lune a paiTé le point A , parce que le foldl 
.«.^ .«.%Mi>: la lune plus qu'il n'attiroit la terre pendant qu'elle 
ii,.^^^j< i^ en A, a augmenté fa vitefte de plus en plus , )u(^ 
^.A.. V. ou il ceffede l'augmenter; maisc'eft en A que cette 
i^it trouvée la plus grande , puifqu'elle n'a pas cefli 
li 4iMlérée jufque-la. Depuis ce point A , le foleil , retirant 
t\ tend à diminuer la viceiTe ; mais l'excès de la viteffe ac- 
^^xi<^ lur la vitei^c' moyenne dure jufque dans l'oâant P , 4^^ 
^v)^ la vonjonûion , où la viteffe vraie eft égale i la moyenne; 
^IS4!t pourquoi l'équation de la variation eft additive & la plus 
y«tMk qu'elle puiffe être à 45^ de la conjonâion , où la vîtefle 
^ h plus forte ( voy. la note précédente ). Au refte , ceci n'eft 
ilM'un «iperçu incomplet ; il foudroit y appliquer le calcul pour 
4\on' ég^rd à tout. 

1055. L'ÉQUATION ANNUELLE de la lune , qui va jufqu'à ii' 
(\70 • vient de ce que le foleil quand il eft périgée agit plus fur 
U lune que quand il eft apogée ; & comme fon e£%t le plus 
t^tu(îdérable pendant une révolution entière de la lun| eft de 
tliuiiiiiier la force centrale de la lune vers la terre « cette force 
•il le plus diminuée quand le foleil eft périgée; alors le diame- 
lu*, de l'orbite lunaire devient plus grand ; car la lune , étant 
NutiM% attirée vers la terre , s'en éloigne néceffairement ; fon orbite 
ilrvrnuc plus grande rend la durée de la révolution plus longue; 
«.nr Ic^ carrés des temps des révolutions font toujours comme 
l^« cubes à^s diamètres des orbites : le mouvement de la lune eft 
il«fMc ralenti dans le périgée du foleil , et l'équation commence 
iiloiftâ être fouftraâive , par la raifon expliquée dans la note 
|ML«tédenre. Tout cela recommence au bout d'un an quand le 
Jokd revient au même point. 

Du Mouvement des Apfides. 

in^fu L'obfcrvation prouve que les aphélies de toutes les pla- 
iitr<,$ ont un petit mouvement félon l'ordre des fignes ( 514); 
l'ij/^y^éc de la lune a un mouvement très-rapide (571); ces 
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Itaouveaiens font une fuite de rattraâion. Chaque planète dét 
criroit naturellement une ellipfe , fi elle n*étoit attirée que par 
le corps autour duquel elle tourne ; mais elle eft continuelle* 
ment détournée de cette orbite par les attraâions des autres 
planètes , en fone que fa trace n'eft jamais véritablement une 
ellipfe : cependant les aftronomes fuppofent , pour amplifier les 
calculs , qu'une planète refte toujours fur une ellipfe , mais que 
cette ellipfe eft mobile. 

1057. Soit S le foyer ()^. 128 ) « & A Taphélie d'une ph« 
nete , dont l'orbite eft ÂMPO ; & fuppofons que la planète ait 
été de A en B dans une ellipfe immobile ABP avec la force cent 
traie du foleil S. Si Tajtraâion d'une autre planète F , qui tend 
à l'éloigner du foleil , la fait parvenir en un point C & à une 
diftance SC du foleil , on pourra fuppofer que ce point eft placé 
dans une autre ellipfe CDÈ égale à l'orbite ABP , dont l'apfide , 
au lieu d'être encore en A , foit parvenue en C ; l'on ajufie-^ 
pour ainfi dire , fur le point C, où eft arrivée la planète , l'ellipfe 
ABP dont la planète eft véritablement fortie; & en faifant 
mouvoir cette ellipfe , on réduit le calcul du vrai mouvement de 
la planète à la fimplicité du calcul elliptique. Toutes les fois que 
la planète is'éloigne du foyer S , ou que la force centrale eft di* 
minuée , on eft obligé de concevoir un mouvement progreffif 
dans fon apfide pour fatis£aire à cette diminution ; c'eft ce qui 
a lieu dans le fyftéme planétaire. 

1059. U y a deux autres caufes qui peuvent produire un mou- 
vement dans les apfides. La première a lieu pour la lune & pour 
les (atellites , c'eft la figure applatie de la planète principale , dont 
Euler a donné le calcul ( Mém. de Berlin 1763 ), & Bailly dans 
les Mémoires de Paris de la même année. La féconde eft la petite 
réfiftance qu'on pourroit imaginer dans la matière éthérée 011 
les planètes fe meuvent ; cette réfiftance , fi elle avoit lieu « 
pourroit changer la grandeur , la figure & la fituation des 
orbites après un certain nombre de révolutions ( d'Alembert , 
Recherches fur le fyftéme du monde , t, 12); on peut confulter 
suffi les Recherches de BoiTut , qui remporta le prix de l'acadéikiie 
en 1762 fur cette matière , & celles d'Albert Euler qui eut 
Vacceffit; elles font dans le VHP. volume des pièces de prix.' 
Mais l'examen des plus anciennes obfervatioos ne nous ùàt 
apercevoir dans les orbites aucun changement qui puifte indi- 
quer la réfiflance de la matière éthérée ; le mouvemenf des: 
apfides qu'on y remarque eft produit par l'attraâion mutuelle 

fies planètes ^ car p« t^ouv^ %w 1^ ré£iftwç$ du âuidç produis 
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roit un mouvement de l'aphélie beaucoup moins fenfible que le 
changement de durée dans la révolution : or , celui-ci- n'a ps 
lieu ; donc le mouvement obfervé dans les apfides ne vient pal 
de la réGAance , ou du moins cette partie eft infenfible. 

10^9. Ainfi rien ne prouve jufqu'ici la réfiftance de la ma* 
tiere éthérée ; & û les corps céleftes ne font pas dans un vids 
abfolu, ils (ont au moins dans une matière 6f>nt Tefiet eft in* 
fenfible & qui eft pour nous comme Je vide ; cela feul fitffi* 
roit pour diffiper le fyftéme des tourbillons & du plein de 
Oefcartes , que nous avons déjà réfuté par les preuves de Tati 
iraâion (999). 

Du Mouvement des nœuds des Planètes^ 

to6o. Si toutes les planètes tournoient autour du foieU àuê 
un même plan , ce plan ne changeroit point par leur attraâioa 
réciproque , une planète ne pouvant &ire fortir l'autre d'na 
plan où elles font toutes deux. Mais toutes ces orbites font 
inclinées les unes fur les autres & dans des fituations fort dif* 
férentes ; chaque planète eft tirée fans cefle hors du plan de fon 
orbite par toutes les autres planètes , & change à tout infiant 
d'orbite. Les aftronomes , pour repréfenter méthodiquemeiat ces 
inégalités, fuppofent qu'une planète eft toujours xlans le même 
plan ou fur la même orbite , mais que cette orbite change de 
fituation; on peut en effet repréfenter tous les motivemens 
d*une planète hors du pian de f^n orbite primitive , en donnam i 
ce plan un changement d'inclinaifon , avec un mouvement dam 
fes nœuds , qui foit tel que le plan qu'on adopte fuive la planète 
dans toutes fes^ inégalités. 

1 061. Il eft impoffible qu'une planète attirée , dont l'orbite eft 
dans un autre plan que celle de la planète perturbatrice , vienne 
jamais traverfer le plan de celle ci au même point où elle Tavoit 
traverfé dans la révolution précédente : elle doit à chaque foii 
le traverfer plutôt qu Vie n'eût fiait, fi la planète perturbatrice 
ne l'eût point attirée vers ce plan ; elle a fans ceffe une détermi'* 
nation ou une force vers le plan où fe trouve la planète qui 
l'attire; & elle ne peut obéir à cette force qu'en arrivant à ce 
plan un peu avant la fin de fa révolution. 

1061. Soit DN {fig. 129 ) récliptique, LÂBN Torbite delà 
lune , c'eft- à-dire l'orbite dans laquelle la lune étoit d'abord 
en parcourant l'arc LA ; le foleil étant placé dans le plan de 
FécUptiqu^ DN ^'û €& clair qu'en tout t^mpi la force attraâive 
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du foleil tend à rapprocher la lune du ^\a\\ de récliptiquc v^a 
de Ja ligne DN dans bquelle fe trouve U ic!vi! ; ainït , loiA^uf» 
il lune tend à parcourir dans ion orbite un i'ccond ei'piicc AU 
égal à l'efpace LA qu'elle venoit de parcourir , la t'orce du loleil 
tend à la rapprociMT de Técliptique ND d'une quaniitc Al- ; il 
faut nécefiaîreBient que la lune » par un mouvement compuié» 
décrive b diagonale AC du parallélogramme ALCB (479) t en 
iiorteque foa orbite devienne ACM, au lieu de 1 A UN \ i\il 
pottvpKM le fMxiid N de cette orbite change continuellement dtf 
pofition & va de N en M dans un fens contraire au mouvement 
de la lune , que ie fuppote dirigé de A vers N ; donc le mouvo» 
ment du noend à*une planète eft toujours rétrograde par rap* 
port à TotisiieDN de la planète qui produit ce mouvcn.cni. 

1063. Lamêoie figure tait voir pourquoi Tarrraflion du fntisll 
dange riocUoaifoa de Forbite lunaire (578) \ la ixnr. , obll^é« 
4e changer âdircôion primitive LABN en une ({.r-icnon Usu» 
vefle ACM «rencontrera Tccliprique NV.lJ a-j f.r>ii.: M, iou* 
un oouvd asgle AMD « d.Serenc de l'inciinÀt on AM> qii^. U 
hme aâeâoi: auparavant ; cuis ce chiriZtgr./:nr <: ji:^îir«4.iofi 
àaac îaiiea£fkc dari les aurr^ pianetci . ;: n: m :n f^Uif.r.iÂ\ 
poinc icL D'aiuëurs, ce ch-r.^'.m-ir.: ^vi ^sr^id^^.':^ U J tm 
s^accBULoIc pcînr ; car i rori.:* :r..--!c* aCM L.f en M uii 
fbs grsiA aogâe c^r^iraixa q*^ icrs.-^ ^r.«'r.y« r./i >f , »1 
anivcn le courais ^jarA a piar.é'^ a;.ra ^^i^iie e .vjr./: S ; ^-fg 
ioReqacrxcâai£î:a ''^ rt-a^^Lra car !ei ««nr.'-.t tiï>'«.^, .;r. / 
a qae le» mami& ccc£ !e zr.u"' tr.^r ^ *.v:. v.r : -:.« .ur. r « '«i-^: ^ 
& qB rêaesTsoe as s. j v. rw-^-x ^ x-r 1 ii» ..i . . vt J3-.<:r « i/,f» 
utend, lÎDix cx'tiûî J^n s.-'tir.tî: ^^srrx'i '«ti-r— <::; «r/^wu ^^^- 
dak des crar'gscdns ir»-:. jt^ .-c:r.;f-. '..•■•: i/r^ \^. '-, v» '*'• 

yE' I u:: rriiî - : i.-; v âne-" . -a ::z w^ v » «rtf '. / ■*•. ■ v* 
dans j£ aaêne it::.-: tj.:.-: ;. .-. -.»•■..■ •'. :"•/'- ^» ",-•'. -r.."-: ^ /•■* 

wriiB» ftrna aûnL tue .et î:T.i4rr'i::ri*r; îa^r; ■ -.vif-w. /•--♦?. .'h*«-a* 
daoitts 2aiBS% i:r'.ir.^ . iiii/^sniL^ ••i.-'-vî.t \*t^:^ « ^«^ 

fue fijstt yriB; luâni.ii^ >v ut .* /^^-' >£.««/ i^' t *^.^ . 
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céleftes. Newton s*y étoit mépris : d*AIembert a le premier réfols 
complètement ce problème ; Euler , Simpfon & plufieurs autres, 
ie font exercés fur cette matière , & je Tai donoée avec la plus 
grande clarté dans mon AftronomU. 

1065. Puifqu'une planere qui tourne dans fon orbite en eft 
fans ceife retirée par les autres planètes ( 1062) , il en eft de 
même des parties du fphéroîde rerreftre , qui , étant relevées vers 
réqaateur & tournant chaque jour avec lui , font détournées 
de leur mouvement naturel par les attraâions latérales du fo- 
leil & de la lune , comme fi la portion de matière ( ou cette 
efpece de ménifque ) dont on peut concevoir que le globe delà 
terre eft furmonté , étoit compofée d*un grand nombre de 
planètes qui tournaflent en 24 heures autour de la terre. 

1066. Ainfi, pour calculer cette préceffion Fon commence! 
chercher la force avec laquelle le foleîl attire chaque particule 
de la terre ; enfuite la force totale qui en réfulte pour faire 
tourner un méridien , & de là le fphéroide tout ender. Quand 
on connoît la force pour un infiant donné , on en conclut le 
mouvement total par le moyen du calcul intégral C'eft ainfi que 
Ton trouve environ 16 fécondes dont l'équateur terreftre dioit 
rétrograder chaque année par Taâion feule du foleil, enfuppo- 
faut la terre homogène. 

10^7. La lune , en agiftant fur le fphéroide aînfi que le foleil, 
y produit un mouvement femblable : la préceffion produite par 
le moyen de la lune fe déduit facilement de celle du foleil; 
mais comme la'lune , par le mouvement de fes nœuds en 1 S ans , 
change beaucoup fa diftance à l'équateur , & par conféquent la 
direâion & Tobliquité de fon attraâion fur les parties relevées 
de réquateur terreftre , elle produit non> feulement une rétro* 
gradation continue , mais encore une inégalité périodique 
dont le retour eft de 18 ans, & une nutation qui a été obfervée 

(795)- 

loéS. Si Ton fuppofe avec Bradley que la nutation obfervée 

tft de 18^^ , on trouve que la plus grande équation de la précef- 
fion doit être de 16'' 8 ; la préceffion eau fée par le foleil de 16'', 
& celle de la lune 34^^; ie total fait les 50^^ que Ton obferve: 
dans ce cas la force de la lune feroit 2,09 , c'eft-à-dire un peu 
plus que le double de celle du foleil. Mais fi la nutation obfer- 
vée étoit feulement de 19'', on auroit 17'' 8 pour l'équation, 
14'' 5 pour la préceffion folaire, 35'^ 5 pour celle que caufela 
lune , & 2 ^ pour la force de la lune. Par ce moyen , Ton con* 
«ilieroit les obfervations des marées (^q8^} ayec. celles de h 

nutatigp 
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inutation. Le citoyen la Place trouve que la force de là lune eft 
triple de celle du îbleil ; mais il en réfulte toujours que la pfé- 
ceffion caufée par le foleil n'cft pas de 21'^ comme le donne la 
théorie. ( Voyez ihon Aflronomie, ) Cela fehible prouver que la 
terre n'eÀ pas homogène, & la même chofeparoit indiquée par,> 
le peu d'apt>latiflement de la terre. 

10^9. Les 35'' de préceffion moyenne qui font l'efFet de lai 
lune feroient produites d'une manière auffi uniforme que celles 
dont 1« foleil eft la caufe , fi la lune éroit toujours à la même dé<« 
clinaifon quand elle répond au même point de l-équateur; 
mais, à caufe du mouvement de ks nœuds (579) , il arrive qua 
lians {es différentes révolutions elle s éloigne plus ou moins de 
réquateur , & agit fur lui avec plus ou moins de force. Quand 
le nœud afcendant eft dans le bélier comme dans la figure 131» 
V LA iûs repréfente l'orbite de la lune ; le plus grand éloigne- 
ment QL de la lune par rapport à Téquateur va jufqu'à 28^ | ^ 
mais quand le nœud afcendant eft dans la balance , neuf ans 
après, la lune ne s'éloigne de Téquateur QB que de iS^^ à 
chaque révolution , fon orbite étant entre TéquàtéUr QB fic^ 
récliptique CE ; alors fon attraâion totale fur le fphéroïde dans 
le cours d*une révolution eft beaucoup moindre , puifqu*on fent 
bien qu'elle dépend de la déclinaifon ; c'eft pourquoi la- pré-i 
^efSon annuelle eft inégale dans l'efpacede 18 ans; d'où pro-^ 
vient la nutation de 9 fécondes. 

1070, On obferve par un effet de cette nutation «que Tobli-? 
quité de récliptique augmente de 9^^ quand la- longitude dit 
nœud de là lune eft zéro ; c>ft alors que la lune s'éloigne là 
plus de réquateur , & qu'elle a le plus d'a6lion pour changer, 
le plan de réquateur , & par conféquent l*obliquité de Téclip* 
tique. Soit Y G sûi récliptique (/^. 1 30 ) , T M sus l'équateur i 
EG l'orbite de la lune ; cette planète s'écarte beaucpujp .au nord 
de réquateur quand fon nœud afcendant , au lieu d'être «n- G , ^ 
dans le bélier Y ; alors la lune attire Téquateur t^rreftrc xie <:« 
côté- là avec plus de force. Il femble qu'alors l^équateuf JEH 
devroit fe rapprocher de l'écliptique NG ; c'eft cependant alors 
même que l'angle eft le plus grand, & que l'obliquité de T^Upti- 
que , au lieu d'être de 13*" aS^ o'' , (è*tfouve de «jS.-aS/ 9''. 

1071. Pour avoir le dénouement de cette difficulté, il ^ut 
confidérer la manière dont l'attraâibn de la Inné agit fut .l'é- 
quateur terreftre pour changer fon' ]>îart & faire mouvoir {qs 
nœuds. D'abord ce n'eft pas quand îa lune eft dans l'équateur 
«qu'elle peut le déplacer , car on fent bien que pour déranger un 

Ce 
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plan , il faut s'en éloigner & le tirer uu peu de côté ; zînû , quand 
la lune paffe en £ {fig. 130) pour traverfer Téquateur ES , elle 
ne produit aucun effet pour la préceûîon ;. c*eft quand elle eft 
en G , ou en L f /g. 1 3 1 ) , qu'elle agit le plus efficacement ; & 
plus elle eft éloignée de Téquatcur , plus elle agit. 

1071. 11 faut encore conûdérer que ce n'eft pas au point où 
agît la lune fur Téquateur terreilre que le déplacement eft fen- 
fible ; c*eâ à 90 degrés de là. Si MO eft le mouvement diurne 
de réquateur terreftre en une féconde de temps , & OF la mefure 
de la force par laquelle Téquateur eft foUicité pour fe mouvoir 
du côté de la hine , qui agit perpendiculairement i fon plan, 
réquateur prendra la diagonale MF , fon angle -changera en M ; 
mais ce fera en B & vers les équinoxes que Téffet fe manifef- 
tera : Tobliquité N S de Técliptique mefurée fur le colure des 
folftices ^n fera peu affeâée ; mais à mefure que le nœud s'éloi- 
gnera du folfiice , cet effet s'accumulera , l'obliquiié de l'ëdipti- 
que en fera augmentée , & cet effet deviendra le plus fenfible 
quand le nœud fera parvenu dans l'équinoxe. 
' 1073. Aiûfi , quand la lune s'éloigne le plus de l'équateur , au 
Heu de le rapprocher vers elle & vers l'écliptiquç , elle tend i 
l'en éloigner 9. du moins vers les équinoxes; & alors l'obliquité 
de rédiptique n'eft pas fenfiblement augmentée , puifqu'elle f» 
mefure vers les folftices ; mais cet effet s'accumule , & Téclip* 
tique fe trouve le plus éloignée de l'équateur lorfque la lune 
femblerott 'avoir le plus d'aâion pour les rapprocher l'un de 
Fautre. 

Du Flux & du RiflMX de la Mer, 

T074. Il y a dans les marées trois phénomènes principaux trés^ 
reoiarquables : le premier revient deux fois le jour , Je fécond 
deux; fois le mois , le troifieœe deux fois l'année: Tous les jours, 
au paffkge de la lune par le méridien , ou quelque temps après, 
on voiries eaux de l'Océan s'élever fur nos rivages; à Saint- 
Malo cette hauteur va jusqu'à 45 pieds & même plus. Parvenues 
à cette hauteur, les eaux, fe retirent peu-à-peu; environ fix 
heures après leur plus grande élévation , elles font à leur plus 
gi^and abaiffement ; aprcs quoi elles remontent de nouveau lorf- 
que la lune paffe à la partie inférieure du méridien ;. en forte que 
la haute mer & la baffe mer , Icflot & le jufant , s'obfervent deux 
fois le jour, & retardent chaque jour de jo^f plus ou moins, 
comme le paffage de la lune au métidien» 
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1075. Le fécond phénomène confiAe en ce que les marées 
augmentent fenfiblement aux temps des nouvelles lunes & des 
pleines lunes ( ou un jour & demi après ) » & l'augmentation eft 
fur- tout très-fenfible quand la lune eft périgée. 

1076. Enfin le troifieme phénomène des marées eft raugmen«, 
tation qui arrive vers les deux équinoxes ; en forte que le cas 
CLÙ les marées font les plus fortes de toutes eft celui d'une 
fyzygie périgée qui arrive dans le temps de l'équinoxe, fur- tout 
à caufe des vents. Nous expliquerons encore mieux les phéno* 
siienes en expliquant leur caufe. 

1077. Les Grecs connurent très- peu le phénomène des ma.-, 
T^QS ; Ariftote » dan$ la multitude de fes ouvrages de phyfiqi^é', 
faits 300 ans avant Tere vulgaire , parle peu des marées ; on li/y 
trouve que trois pafTages forts courts à ce fujet ; le premier, oit 
il dit qu'il y a un grand flux des eaux qui font vers le nord ou 
du côté de Tourfe ( MétéoroU L IL ) ; le fécond , où il dit qu*oii 
parle d'élévations de la mer réglées fur la lune ( de Mundo , 
c. 4 in fine ) ; le troîCeme , où il obferve que la marée d'une 
grande mer eft plus forte que celle d'une mer plus petite ( ProbL 
fe&. 23 ). Nous ne voyons rien qui annonce qu' Ariftote fe foit 
occupé de ces phénomènes au point d'être mort du défefpoir. 
que fa curiofité lui caufa, comme l'ont écrit St. Juftin Se 
St. Grégoire de Nazianze. AuiG ce phénomène étoit peu connu 
des Grecs ; l'on voit dans Quinte- Curce .combien les fpldats 
d'Alexandre en furent étonnés en arrivant aux Indes quand ils 
virent les vaiffeaux à fec. 

1078. Ceft au temps de Céfar que les Romains , inftruits par 
leurs voyages & leurs conquêtes , commencèrent à inontrer des 
connoiflances dans cette partie de la phyfique. . Céfar en parle 
dans fes Commentaires ( /. IV ). Strabon explique , d'après 
Pofidpnius , que le mouvement de l'océan imite celui des cieux ^ 
iqu'ii y a ua mouvement diurne , un menftruel , un annuel ; que 
Ja mer s'élève quand la lune eft dans le méridien , fpit aùr 
jdeflîis (bit au-deilbus de l'horizon , & qu'elle eft bafte au lever 
ti au coucher de la lune ; que les marées augmentent dans \^ 
aiouvelles & dans les pleines lunes , & dans le folftice d'été z cei ' 
jdernîer article eft douteux. . : ^ 

1079. Pline explique non feulement les phénomènes , .^ais 

la cau&, quand il dit : Caufa in foie lunaque. fit oBcilr 

.laaies fidcri avidotrahejulque fccum haufi» maria ^L ll^.c.^j ^ £*<. 
f^éneque euNparle.aviec exaâitude ( ^ ««/?. nat. i//, %i , Qua^ 
.boni^ virU.mala nccidant , ci.) Macrobe. auteur du 4% àeclès 

Ce 1 
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décrit très-bien les mouvemens de Tocéan à Toccafion de le 
période de 7 jours ( Somn, Scip. 1^6). 

1080. Les différentes manières dont on a cherché en différent 
temps à expliquer l'effet de la lune fur les marées font û peu fatif- 
fiéiifantes , que je ne crois pas devoir même les indiquer. V. Plu- 
tarque, de P lac. phiL 1. III , c 17; Galilée, de Syft. mundi^ 
djal. 4 ; Riccioli , Almag, II , p. 374 ; Gaffendi , Op, 11^ p. 17 ; 
^Wallis opéra ^ &c. Kepler fut le premier qui aperçut l'effet 
de l'attraâion univerfelle dans les marées; il en parle d'une 
manière bien remarquable dans fa Phyfique célefte , de SulU 
fîartîs y que j*ai citée art 468. 

; 1081. Newton, après la découverte du principe & delà loi 
générale de Tattraftion , aperçut facilement les effets que le 
folèil & la lune dévoient produire fur les marées , & il traita 
cette matière dans fon livre des Principes avec fa fupériorité 
ordinaire. Enfin l'académie des fciences ayant réfolu, vers 1738, 
de traiter tout de nouveau & d'approfondh* les branches du 
fyftêçie du monde que Newton n'avoit pu édaircir affez » 
propofa pour le prix de 1740 la queftion des marées; les pièces 
de BernouUi, Euler & Mac-Laurin, qui partagèrent le prix» 
ibn d'excellens traités fur les marées. Le C. la Place a achevé 
d'épuifer la matière dans les Mémoires de l'acadéinie pour 
1*790. 

1082. La première chofe qui fe préfente \ démontrer, c'eft 
que l'attraâion de la lune ou du foleil, confidérée féparément, 
agiffant fur une couche de fluide très- mince qui environne un 
globe , doit faire prendre à ces eaux une figure elliptique : Mac- 
Laurin le démontra d'une manière ingénieufe dans fa pièce de 
3740 ; Clairaut le prouva dans fa Théorie de la figure de la 
\Terre ; & il eft aifé d'appliquer aux marées la même démonfr 
tration , parce que la force du foleil & de la lune fur les diffé- 
rentes particules de la terre fuit les mêmes rapports que la force 
centrifuge , & produit de même une figure elliptique dans le9 
eaux qui environnent la terre. Je l'ai démontré fort au long 
dans le XXII* livre de mon Aflronomie, 

Les eaux s'élèvent non feulement vers le côté où eft l'aftre 
qui les attire , mais encore du côté oppofé , parce que ù l'affa'e 
attire les eaux fupérieures plus qu'il n'attire le centre de la 
terre , il attire auflî le centre de la terre plus qu'il n'attire les 
eaux inférieures , & celles-ci retient en arrière du centre autant 
que les eaux fupérieures vont en avant du côté de l'aftre qui 
|«s Vi^$* L|s Ç%téÇçi}s Q'oj^t jam^ûs youlu CQixif»rçndre cetta 
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idouble marée; quoique ce foit un e£Fet inconteftable de Tat* 
traâion. Si par exemple la lune eft capable de &ire avancer 
vers elle les eaux de la mer de fept pieds & le centre de la terre 
de cinq pieds feulement , parce qu'il eft plus loin de 143 2 lieues , 
elle ne pourra produire qu'un effet de 3 pieds fur les eaux (Jui 
font de 1432 lieues plus loin; il y aura a pieds de différence dans 
les unes comme dans les autres, c'eft-à-dire 2 pieds de marée , 
foit du côté de la lune , foit du côté oppofé. Tous les cercles de 
la terre qui ont Idur commune feâion dirigée vers la lune pren- 
nent également la forme elliptique; ainfi le globe aqueux fe 
change en un ellipfoïde alongé , dont le grand axe eft dirigé 
vers l'aftre qui attire les eaux , ou un peu en arrière (1084). 

1083. Le degré d'ellipticité d'un pareil fphéroïde eft cinq 
quarts de la force perturbatrice au point où elle eft le plus grande; 
en forte qu'ayant calculé la force attraâive du foleil fur les 
eaux y on trouve que Tapplatiffen^ent de ce fphéroïde eft de 23 
pouces; c'eft la quantité dont la force feule du foleil eft ca- 
pable d'élever les eaux de la mer fous l'équateur. Nous verrons 
bientôt que la lune peut en produire trois fois autant ; ce qui 
feroit en tout 8 pieds de marée dans une mer libre : mais cette 
hauteur eft fouvent diminuée par la réfiftance du fond; car 
elle n'eft que de 3 pieds à Tifle de Saînt-Hélene , au Cap de 
Bonne-Efpérance, dans les Philippines & les Moluques, & dans 
le milieu de la mer du fud; au contraire elle eft fouvent aug- 
mentée: par la fituation & la figure des côtés , puifqu'à Saint- 
Malo il y a jufqu'à 49 pieds de marée, à caufe de fa fituation 
4ans un golfe, & de l'obftacle que les côtes d'Angleterre 
oppofent à Técoulemént des eaux. 

1084. Ce n'eft pas précifement vers le foleil ou vers la lune 
qu'eft dirigé le fommet de cet ellipfoïde aqueux , car on ob- 
ferve que la marée n'arrive qu'environ a** 5 après leur paffage 
au méridien dans les mers libres ; c'eft ainfi que la Caille l'a 
obfervé au Cap ( Mém. aêai. 175 1 ) ; M. Maskelyne , à 2** i à 
rifle de Sainte-HéJene ( Phil. Tranf. 176a ). Ainfi , quand nous 
parlerons dans les articles fuivans de l'aftre qui produit la ma- 
rée, il faudra entendre un point qui eft à 35^ environ plus 
oriental que le vrai lieu de l'aftre. Et à l'égard des côtes qui 
font plus reculées, la marée eft encore plus retardée; elle ar- 
rive à Breft à 3^ 3 j^ ; à St.-Malo c'eft (>^ , à Caen 9** , à Dieppe 
10^ 5, à Calais 11** 2, à Dunkerque la heures. Voyez la table de 

y Etablîjfcnunt du Port ^ qui eft àzn% là Connoijfance des temps ; 

dans l'Architeâure hydraulique de Bélidor, & dans tous ks 

.Ce j - ' 



'40^ ABRicfi D*ASTRONOMIZ, LIT. XIT. 

livres de navigation, tels que ceux deFournîer , de Bouguer; 
de Robertfon , & avec plus d'étendue dans mon Troué du Flux 
& du Reflux de la mer , en 1781. 

Ce retardement des marées eft un effet bien naturel de Tiner- 
tie des eaux , de la réfiftaace qu'elles oppofent à Teffet de Pat- 
tradion , & du frottement qu'elles éprouvent le long des cotes, 
qui retardent nécef&irement kur progrès en hauteur. 

1085. Pour donner le calcul des phénomènes des marées, je me 
contenterai de l'hypothefe ordinaire , & je fuppoferai , comme 
Newton & BernoulH , que la terre eft environnée d'une couche 
fluide qui , par l'attraâion du foleil & de la lune , prend une figure 
elliptique. Je commencerai par démontrer que dans une éiiipfe 
peu applatie, comme EOQ (/igf. 100), les différences entre le 
demi-grand axe CE & un rayon elliptique CK , font comme lés 
carrés des finus de la diftance EM au fommet de l'ellipfe. 

En effet , ayant décrit le Cercle EAQD fur le grand axe de 
Tellipfe (/g. lob), on a par la propriété de Tellipfe cette pro- 
portion , OA : KL ; : C A : BL : mais BL eft le fmus de Tare EL ; 
doncKL=OÂfin. EL. Acaufe des triangles femblaUes BKC, 
MKL , on a cette proportion , KL : KM ; ; CK ; BK » ou OA fin. 
EL ' KM * * 1 * fin. El , parce que la petîteffe de KM ^it qu'on^ 
peut prendre CK & BK pour CM & BL ; donc KM =OA — fio.^ 
EL*. 

De là il fuit queTexcès du rayon CK fur le demi-petit axe eft 
comme le carré du cofinus de EL ; car , fi Ton prend CE pour 
unité , Ton aura CK= i — OA fin. EL* ; fi l'on en ôte CO= i 
— OA , l'on aura CK — CO = OA ( i —fin. EL* ) ou OA ces. 
EL*. 

Ainfi le fphéroide aqueux faifant avec la lune tout le tour de la 
terre en 14 heures , les pays fitués fous le Commet E auront 
pleine mer , & les pays fitués vers le petit axe O auront baffe 
mer , & la différence entre la baffe mer & la hauteur de l'eau 
en un point K fera l'excès du rayon CK fur CO. La marée en 
un lieu quelconque eft donc égale à la plus grande hauteur de 
l'eau , multipliée par le carré du cofinus de la diftance du lieu au 
fommet de réilipfoide , ou de la diftance entre le zénit du lieu 
& l'aftre qui produit la marée , en fuppofant Tellipfoide dirigé â 
Taftre même; car la baffe mer arrive quand l'aftre eft à l^o- 
rizon , & la plus haute mer poffble quand l'aftre eft au zénif. 

1086. De là il fuit que {\ le lieu donné & l'aftre qui produit 
la marée font tous deux fous Téquateur , la hauteur de ia ma- 
rée eft comme le carré du cofinus dç l'anglç horaire , & Télé- 
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v;ition croît comme les carrés des temps aux environs dir mé- 
ridien ; c*eft auffi ce que robfervation a fait voir ( Aiem. acad^ 
1720). 

Si le lieu donnéi eft éloigné de IMquateur , la hauteur de la 
marée eft comme le carré du cofînas de la latitude ; n^iis auffi- 
tôt que la latitude eft afTez grande pour que la luile ne fe 
couche point dans certains temps , il n*y a plus qu'une feule 
marée dans les 24 heures, parce que la lune n'approche qu'une 
fois de rhorizon. Sous le pôle même il n^ a point de marée 
diurne, puifque la lune refie fenfiblement pendant toute la 
journée à la même diftance du zénit » & le fphéroïde aqueux 
tourne» fans s'élever à une hei)re plus qu'à une autre. Dans 
les autres cas , il y a deux marées ; l'une répond au pafTage 
fupérieur de l'aOrre par le méridien, l'autre au paflage inférieur; 
mais elles font fort inégales. 

1087. Si l'aOre n'eft pas dans Téquateur, la marée pour un 
pays fitu.é fous l'équatQur fera comme le carré du cofinus de 
la déclinaifon , parce que cette déclinaifon fera elle-même la 
diftancc de Taftre au zénit , ou la diftance du point donné aa 
fommet de l'ellipfoide. Si le lieu donné n'eft pas dans l'équa* 
teur , la marée fupérieure fera la plus grande , fuivant la théorie» 
quand l'aftre paffera le plus près du zénit; c'eft-à-dire quand fa 
déclinaifon de l'aftre fera du côté du pôle élevé ; mais la marée 
inférieure fera, plus petite que quand l'aftrë étoit dans l'équa* 
teur , parce que le point oppoféà raftre fera plus éloigné du 
zénit que l'équateur quand l'aftre fera dans la partie inférieure 
du méridien ; & le milieu formera encore , par le mélange des 
deux marées » une marée plus petite que dans les équinoxes. 

1088. L'on ôbferve que les marées en Europe font plus 
grandes en général après les équinoxes que vers le folftice d'été ; 
cela vient aufli un peu des circonftances particulières, i^ Les 
vents du fud & de l'oueft font alors plus fréquens & plus forts.^ 
a^. La marée du folftice eft plus gênée entre les continens de 
TAfirique & de l'Amérique, & plus refferrée que celle des équi- 
noies ; elle peut donc être moins fenfible fur nos côtes. 3**. Dans 
les folftices il y a deux marées , dont une forte & l'autre foible» 
& qui fe compenfent mutuellement ; au lieu que dans le temps 
des équinoxes , il y en a deux à- peu près égales , dont l'effet total 
eft plus fenfible : mais il n'arrive pas toujours que les marées 
des équinoxes foient les plus grandes de l'année. Les marées les 
plus fortes & les plus extraordijqaTrè^ dont on ait connolftance ne 
font point arrivées vers les éàiiinoxes , comme ie l'ai fait voie 

Ce 4 
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dans moa traité du Flux & du Reflux de la mer & dans les 
JMém. de Vacad. 1772 : les vents en font probablement la prin- 
cipale caufe. 

1089. Si la force du foleil eft capable de changer la furface 
des eaux de Tocéan en un.fphéroide alongé dont le fommet 
eft dirigé vers le foleil , la lune doit produire un effet fem-< 
blable: auffi les marées qu'on ob fer ve participent-elles des mou- 
vemens du foleil & de la lune. Dans les fyzygiçs, le fphéroïde 
aqueux produit par la force du foleil , & celui qui eft produit 
par la force de la lune « font dirigés dans le même fens ; ainfi 
Talongement total eft égal à la fomme des alongemens que le 
foleil & la lune font capables de produire féparément ; mais 
dans les quadratures les axes de ces deux fphéroïdes font à angles 
droits , & le grand axe du fphéroïde folaire augmente le petit 
axe du fphéroïde lunaire. Âinû les marées des fyzygies font la 
fomme des effets du foleil & de la lune , tandis que les marées 
des quadratures en font la différence. Les hauteurs des marées 
peuvent donc nous faire connoitre le rapport des forces .du foleil 
& de la lune. Bernoulli » fuppofant qu'à Saint-Malo la mer varîoit 
de 50 pieds dans les marées moyennes des fyzygies, & de 1 5 pieds 
dans celles des quadratures , en conclut que le rapport des deux 
forces du foleil & de la lune eft celui de 1 3 à 7 ; mais après avoir 
examiné diverfes obfervations , fur- tout les intervalles des ma- 
rées dont nous allons parler (1091) , il en conclut que la force 
de la lune eft 2 \ fois celle du foleil dans les moyennes diftances : 
j'ai trouvé 2 & 7 dixièmes. Enfin le citoyen la Place trouve que 
la force de la lune eft triple de celle du foleil. 

1090. Quand la lune eft apogée, fa force diminue comme le 
cube de fa diftance augmente (1050) ; en forte que fi la force 
moyenne de la lune eft 2 ^ , la plus grande force dans le périgée 
fera 3 , & la plus petite 2 feulement dans l'apogée. En effet, 
les cubes des parallaxes extrêmes , ou de 53^ 46'^ , & de 61^ 26" 
font à- peu- près comme a eft à 3. Cette augmentation des; marées 
dans le périgée de la lune eft parfaitement d'accord avec les phé- 
nomènes ; car je trouve qu'à Breft où les marées moyennes des 
fyzygies font de 18 pieds 3 pouces, dont i3P'**<^"4P*"«. pour 
l'efF^it de la lune , cet effet varie de 5 pieds de l'apogée au périgée 
de la lune d'après les obfer varions. 

Les cubes des diftances du foleil à la terre en hiver & en été 
font entre eux comme i eil,à .1,106; la force du foleil efl 
donc plus grande en hiver d'un dixième : & fi fur 18 p. de marée 
qu'il y a à Breft quand la lune eft périgée , il y en a ; pour 
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Taâion du foleil , il doit y avoir en hiver 6 pouces d*éIévation 
à Breft de plus qu'en été par le feul effet des dîflances du foleil 
à ia terre; cette quantité eft trop peu feniîblepour qu'on puiflb 
la reconnoitre parfaitement par les obfervations. 

1091. Jufqu'ici nous n'avons parlé des marées que pour le 
cas des fyzygies ou des quadratures ; examinons ce qui fe pafle 
dans les temps intermédiaires. Quand la lune & le foleil font à 
quelque diftance l'un de l'autre , chacun produit une élévation 
différente dans un lieu donné , & la fomme de ces deux éléva- 
tions eft la hauteur de la marée qu'il s'agit de déterminer. La 
force de la lune étant deux ou trois fois plus grande que celle 
du ibieil , le point de la haute mer approche deux ou trois fois 
plus de la lune que du foleil , & n'efl jamais éloigne de la lune 
que d'environ 15^. Ainfi le pafTage de la lune au méridien eft 
ce qui influe le plus fur le temps de la haute mer ; auffi la dif* 

* férence entre le pafTage de la lune & le moment de la haute 
mer n'eft jamais de plus de 63' de temps, outre Tétabliffement 
du port , qui varie fuivant les lieux (1084) , lors même que la 
lune eft périgée & qu'elle eft à 60° du foleil. BernouUi a dé- 
terminé , par fes formules , le maximum de cette différence 
entre le paffage de la lune & la haute mer ; mais il eft aifé de le 
déterminer par le calcul afironomîque,à l'aide de quelques fauffes 
pofitions , pour toutes les élongations de la lune. Soit ABM ( jîg. 
Ia8)fle fphéroïde aqueux dont le fommet, ou le point de la 
haute mer , eft en A , le foleil répondant au point H , la lune au 
point L , & la diftance LH du foleil à la lune étant fuppofée de 

' ^6^ ; LA eft la diftance de la lune au point de la haute mer ; 
AH la diftance du foleil au même point. La hauteur de la plus 
grande marée par Taâion feule du foleil étant appelée i , Ton 
aura cos. AH' pour la hauteur en A , produite par le foleil 
(108 j) , & 3 COS. LH^ pour la hauteur. produite en A par l'ac- 
tion de la lune. Si l'on fuppofe LA de 9^ 5 & AH de 50^*5 , l'on 
trouvera ces deux termes 0,4046 & 2,9183 ; car , en doublant 
le log. COS. de 9^ ^ ^ ajoutant celui de 3 , oh aura le log. de 
^,9183 & la marée totale 3,3 229 ; fi l'on fuppofe LA = 10** , 
Ton aura 1,9095 & 0,4 1 3 2 , ce qui donne la marée 3,3227, plus 
petite que la précédente. Ainfi le maximum de leur fomme eft à 
90^ I ; c'eft donc la plus grande hauteur de la marée , quand 

r le foleil & la lune font à 60* Tun de l'autre. 

1092. Pour favoir combien de temps le point A doit paffer au 
méridien plutôt que la lune, on confidérera que le retardement 
4iiurne de la li^e périgée étant de \^ O dans les moyennes dé- 
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clinaifons , ces 9^ | font 40^ de temps ; ainfi la haute mer pi^ 
cédera de 40^ le paflâge de la lune au méridien. Quand la lune 
eft apogée , ù fa force eft feulement double de celle du foleS , 
le maximun pour 60* de dîftance eft de %^'^66o , & ce point eft 
a 1 5^ de la lune ; ces 1 5^ font 6d | en temps lunaire ; aiofi , dans 
Tapogée de la lune il y a 1^ 3/ de différence entre le paflage au 
méridien & l'heure de la haute mer. Il y a une table de cette 
différence pour tous les degrés de diftance de la lune au foleil, 
que j'ai mife plufieurs fois dans la Conneifance des Temps ; elle 
eft auffi dans mon traité du Flux & du Reflux de la mer. 

1093. Cette différence entre le paflage de la lune au méridien 
& l'heure de la marée a encore fervi i BernouUi à déterminer le 
rapport des forces de la lune & du foleil. Suppofons que daos 
les moyennes diftiances HA réponde à 34^ de temps , & que AL 
foit de 14^; il eft aifé de fentir que ces deux quantités font en 
raifon inverfe des forces du foleil & de la lune ; d'où il réfu^ 
tera que ces forces font entre elles comme 14 eft à 34 oh à- peu- 
près comme i eft à 2 ^. 

1094. £)^ tous les principes établis dans les articjei précé- 
dens, ii réfulte une règle générale pour calculer la hauteur 4^ 
la marée dans un lieu & un temps quelconques. Il faut trouyer 
i^ le lieu du foleil & de la lune , & leurs diftances à la terre; 
a^ calculer leurs dédinaifons & leurs hauteurs pour le lieu 
donné (367), fuppofant une diftance au méridien plus grande 
de 3^4fic'eft à Breft, plus ou moins, fuivant rètablifTement 
du port (1084). Quand cette hauteur calculée fera zéro , l'on 
aura la baffe mer dans le lieu donné, car le fommet du fphé- 
roïde fera dans l'horizon. Hors de là , le carré du finus de cette 
hauteur du fommet du fphéroïde aqueux , multiplié par le plus 
grand côet delà lune à la diftance donnée (1090), donnera la 
hauteur de la marée , ou la différence de la plus baffe mer lu* 
nairc à celle qui a lieu au moment donné; on fera le même 
calcul pour le foleil , & Ton ajoutera enfemble les deux hauteurs 
pour avoir la marée totale. 

1095. Il feroijtutile de la rapporter au point fixe ou au niveau 
naturel de la mer , pour la combiner avec celle du foleil rapportée 
au même niveau : pour avoir ce point de niveau il faut le 
prendre au-deffus des baffes eaux, d'un tiers feulement de la 
différence entre la baffe mer & la haute mer , parce que dsutf 
rhypothefe que neus employons ici, la montée eft double de 
la defcente au temps des fyzygîes. A Breft la marée moyenne 
eft de I S pieds , ce qui donne 6 pieds pour la hauteur du niveau 
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naturel delà mef au-deiTus des baffes eaux ; mais le cit. la Place 
trouve 3 pieds de plus par une théorie plus complette , où il tient 
compte des ofeiÙacîons que caufe le mouvement de la terre 
«offibiné avec Taâîon du foleil & de la lune ( Mém. 1790 }. 

lO^.On a objeâë fouvent à notre théorie que fi Tattradion 
étoit la caufe des marées, elles devroîent avoir lieu dans les 
petites mers comme dans les grandes ; elles ont ëté très-bien 
obiervies dans la Mëdîterrannée ; f ai rapporté les obfervations 
dans mon traité : mais elles y font plus petites , & c'eft ce qui 
doit èirc. Suppofons que RM {fi%. i^a ) foit une partie du 
globe terreftre , SM une portion du fphéroïde aqueux qui auroit 
heu fi la mer ëtoit libre & couvroit toute la terre ; s'il y a un 
petit efpace de mer qui n^ait que la largeur ZX d'orient en 
oecUtonHy les eaux ne peuvent pas prendre la courbure VS*; 
puifqii^ y a pas des eaux environnantes pour prendre la place 
de c^es qui s'éleveroient ; elles ne peuvent donc prendre qu'une 
courbure semblable OR , en forte que VO foit égrf à SR , la 
furfaee COR étant toujours égale à la furfaee CZX. Par- là on 
voit lalis aucun calcuF que la marëe y fera d'autant moins 
fenfible que la longueur de la mer en longitude fera moindre , 
puVique la furfaee du triangle ZCX diminue comme ZX , & 
que l'inclinai fort des lignes OR , ZX , ne fauroit famais être 
plus grande que l'angle formé par le cercle & par Tellipfe en M : 
auffi Bernoulli démontre par fes formules que la marée totale 
de cette mer eft à celle qui auroit lieu dans la mer libre» 
comme la longueur ZX de cette mer d'orient en occident eft 
au rayon de la terre. 

Il prouve également que fi la mer ayoit 90° d'étendue , la 
marée y feroit plus petite d'un (ixleme feulement que dans la 
jner libre; & elle y arriveroit i^ 5' plus tard que fi toute la 
terre étoit inondée. Les dénionftrations qu'il avoit fupprimées 
fe trouvent dans mon traité. 

On voit auffi par ce qui précède que , dans une mer étroite , 
lorfque l'eau s'élève vers un rivage R , elle s'abaiffe vers le rivage 
oppôfé en O; ainfi les changemens de la mer font fort diiférens 
de ceuxxd'une grande mer. 

1697. Je ne parlerai pas ici des modifications particulières 
que la loi générale des marées éprouve en difFérens pays par la 
iituation des mers & des rivages : on peut voir ce que Newton 
dit de Batsham dans le Tunquin , où il n'y a qu'une marée par 
jour 9 & ce qu'on a écrit fur les marées extraordinaires de rÊu- 
ripe dans le diâionnaire de la Martiniere, 



Quant au détail des obfervations qu'on a faîtes en France fi 
«ifleurs fur les marées , on les trouvera dans mon traite du Flux 
& du Reflux de la mer , qui a paru en 1781 » avec rexplication 
détaillée de tous les phénomènes des marées , l'heure & h 
hauteur de la pleine mer dans tous les pays de la terre. L'année 
1793 m'a encore fourni des obfervations fuivies faites à firefi 
jour par jour avec foin. Le citoyen Monge , alors œinifirc de la 
marine» eft un géomètre céleln-e : je m'adreflai à lui; il donna 
des ordres à Brefi; il fut très-bien fécondé, & j'efpere publier 
ces obfervations , qui feront un nouveau fecours à ceux qd 
voudront faire de nouvelles recherches fur la théorie des marées. 

Je n'ai pu donner dans ce XII*. livre qu'une idée générale de 
l'attraâion : .cette matière étant hériffée des calculs les plus 
abftraits » ne fauroit être i la portée des leâeurs à qiû cet 
ouvrage eft deftiné ; mais ils y trouveront peut-être de quoi 
exciter leur curiofité , & les chfpofer à une étude plus appro- 
fondie. 

Il manque à cette iniroduâion un traité du calcul aftrooo- 
mique ; mais ceux qui auront affez de curiofité dans ce gent 
pour vouloir fe livrer aux détails & aux opérations de l'afiro- 
fiomie , ne pourront fe difpenfer de recourir à mon jiflroium 
en 3 vol. in-^''. , édition de 1792 , où fe trouvent les tables des 
mouvemens céleftes , & qui forme un cours plus {atisÊûÛQtft 
plus complet de cette vaÎEle fciencç. 



I 



tlmc & Reflux de W MUff. '413I 

IZPLICATIOlf 

De la table diaprés ^ qui contient le rifiikai des ohfirvatîons fur Ut 

planètes» 

1098. r» placé dans la table fuivante tous les âémens qia^ 
3*ont pas été mis daiîs le cours de cet ouvrage , afin que le rap«^ 
prochement en fût plus commode pour le leâçur. Par exemple» 
es révolutions tropiques auroient pu être placées à Tart. 4^4^ 
>ù f en ai donné Fexplication ; auffi' la table renvoie à cet ard-i 
de dans le titre même de la colonne des révolutions. 

Les diamètres , les grofleurs & les difiances ^es planètes , qij 
Te trouvent dans la table fuivante , font calculés fur les derniers 
réfultats de la parallaxe du foleil j que je trouve de 8 fécondes 

%L fix dixièmes (v99 )• 

Ites révolutions font comptées en années communes de ^6^ 
jours feulement , en jours , heures , minutes , fécondes » & 
iixiemes de féconde de temps moyen. 

Le diamètre du foleil eft ici plus petit de quelques fécondes 
que celui que j'ai déterminé par les plus exaâes obfervations : 
mais il m'a paru par les durées des éclipfes que le véritable 
diamètre du foleil eft amplifié par l'irradiation de fa lumières 
Les chifiîres qui font après les virgules indiquent des décimales; 
par exemple , le diamètre de la lune eft de 4'' 6^6 , c'eft-à-dire 
4 fécondes & fix dixièmes , 9 centièmes , 6 millièmes ^ ou 6^6 
nillicmes de féconde. 
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TABLE qui contient U rifultat des otferyations les plus 
. récentes far les révolutions ^ Us grandeurs & les défiances 
des planètes. 



Planitks. 



RcTol. tropique ( 454 ), 
J. H. M. S.D. 



aas 



Le ftfleil, 
La lune , 
Mercure , 
Véaiu, 
Mars , 
Jupiter , 
Saturne, 
Hcrfchel. 



e 5 4S 48.0 
a? 7 41 4,7 



I 

o 
o 
o 

I 311 22 

II 3'5 M 

29 161 IQ 



I 83 a^ 



87 aj «4 3» 7 

aa4 16 41 a7.$ 

x8 «7,4 

39 «.o 

16 i5,J 

59 



Rérol. fitlérale<3is). 
J. H. M. S.D. 



aa» 



I 

o 
o 
o 
I 
tx J17 

o 174 



06 9 t.o 

£ .7 43 «»*5 

«7 »î lï 45.5 

«24 10 49 ^6 

3« a3 .30 3Ç,6 

M Tj io«8 

I 51 II,» 

«9 o a9 



ftérol.r7nodL(sf8). 
I. H. M. S. 



»9 



«a 44 J 

a» 3 3« 

aa 6 fa 

»* a8 37 

19 x% f4 

a 12 38 

»6 « Î3 



Dia. 
mè- 
tres 
•b- 
fer- 
▼éi. 



DiaflMtrci 

en minutet 
8c fec. (530. 



Diametrci 

en 

Ueues (539) 



Diavetrc par «apport à k terre. 



tefoWil, 
La terre , 

La lune , 

nércore , 
Véttut , 
Mars , 



le 

57 

a7 
40 



3«' 



lopiter, 40 3 

Saturne , 18 a 

Ani.4eUt. 42 > 6 

Herschel, | 4 i 



%7\o 

*7,a 

4.696 

6,9 
i6,î47 
«.943 
6,)a 

SS7Ï 
4?,6f 
i4>ift I 



78a 

1166 

a;48 

«490 
jiiii 

18594 
667>9 
12410 



Greflenr ou Yolumc par rapport à la tarxe 
à-peu-ptès. 



Plus czaâe- 

renient & en 

décimales 



Dcpfité par 
rapport a la 
terre (loai). 



ICenc fc oeac dkcm.'d» k cer. oa X 1 1 ^{ 
..•••«• •••• z,aoo 

Un quart» oa.y^ 4u4k« de U ter. 0,^731 

Deax cinqaloBCSi , . 0,401e 

PI. pedte d'an Tiogt-cinqaieme. 0,9593 

Moitié, ott. ••• ^•l'99 

Onze diamètres. »•••>••• 10,86a 
Dix diamètres de la terre. . • 9 983 
Vingt-trois dkaoctref. • • • «-^a^ 
Quatre & an tiers. ....•• 4,33a 



Le (o'eil 
La lune. 
Mercure 
Vénus , 
Mars , 
Jupiter , 
Saturne , 
Hcrfchel 



Qua'orze cent mille fois plus gros, 

La q'jarant<:-neuvitne de la terre ^ 

Un quiniîenie , 

Neuf dixièmes de la terre , 

Un feptieme , 

1281 fois plus gros que la terre, 

995 fois plus gios que la terte , 

80 fois plu» gros que la terre ^ 



1384462 
O4O2036 
c,o6»56 
0,89015 
o 1406 
1281 

995 
80,49 



0,2(484 * 
o 74200 • 
a,s8j 

•.0379 
0,6 î 6 
0,25800 • 

0,I042i • 

0,2204 • 



Ma (Te par 

rapport à la 

terre (loai). 



Vtteffe des grares 

à leur furface 

(iOi7) 



Dlllance à la terre en lieues de jaSj 
toifes ( 595 ) 



Moyenne. 



VttefTe des planètes 

en lieues 

pour une minute. 



Le foleil , 


3.5 '886 


4^7 pi. 


88 


343^7480 


La terre , 


I 


15 


»o37 




La lune , 


0,01511 


3 


cbo 




Mercure , 


0.1668 


ï5 


'54 


3*43 5-480 


Vénus, 


0,9500 


15 


421 


343S7480 


Mirs , 


0.1025 


5 


M4 


(1350240 


Jupiter , 


310,^ 


4ï 


344 


i?8C<îi550 


Saturne , 


101,69 


>5 


714 


327-48720 
659:00760 


Herfchel , 


»774 


M 


373 



4'5 

X4 

667 

488 

ÎII 

»34 
95 



w^^tmrm^tfy^.-:^ tsi-.v-^ 



WirksauMt 



mi 



Flux & Reflux de la Mer. 41^ 

1099. De même la viteffe des graves à la furface de la terre 
eft fuppoCée de 15 pieds & 1037 décimales de pied; c'efice 
que j*ai trouvé en ajoutant ï la vîteiTe qui s'obferve en effet 
fous IVquateur à la furface de . la terre la quanti^ dont la force 
centrifuge ht diminue , afin d'avoir^ la véritable viteffe qui auroit 
lieu fi la terre étoic immobile. 

1100. Les diftances moyennes qui font à la fin de cette table } 
font les diftances à la terre ; on peut en conclure facilement la 
plus grande & la plus petite diftance à la terre. Mais il faut \ 
fàvoir que celte de venus au foleil eu de 248 c 1885 , & celle de 
aercufe 13199782. Pour mercure, qui eft éloigné du foleil de 
13 millions de lieues, le foleil étant éloigna de la terre de 34, 

là fomme 47 eft la plus grande diftance de mercure ; la diite- 
■ rence ai eft hplas petite. Pour faturne , la fomme de 34 & 318 
millions nous apprend que fa plus grande diftance à la terre eft 
ëe 56a millions ; la différence 294 eft fa plus petite diftance. 

L'incertitude qu'il peut y avoir fur la diftance du foleil ^ 

des autres pfemetes à la terre eft tout au plus d'un 37*^. du total 

.{: 1 103 ). Mais la diftance de la lune eft beaucoup mieu^t connue ; 

il n*y a pas 50 lieues d'incertitude fur 86 mille lieues de dif** 



^ai maroué d*uo aftériquc * les cinq denfit^s qui fontpr^uyées ptr ob(lery«« 
^('02$ 3. 
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Ti^BLE DES 

VSfyiifui ; 64. Réduâioa à l'ëciîptî. 

«lie, 40X 

Eêfyfis de lune « 614. De foleii , 6^4 

D'étoiles ,« 722 

De ratellites » S47 

/ Eclipfes totales , annulaires » 634 

Eclipfes clés planètes , 72$ 

Ufage des eclipfes» 712 

KlBffê^ , fes ufages , 482 > 684 , 79 1 

KioÉgatioM , 442 

gwsiywi, OU fortie d*un fatellite hors 

.-^erombre, S61 

BtCnft du foleii dans les (ignés » 79 

ts des moyens mouy, > 442 , $09 

inr , fes ufages , i f « 295 

\ion du centre ou de Torbite , 298 , 

482, $00 




Sujette à varier*. 
Equations féculaires. 



$06 
4S6 



Equations de la lune » 571 9 1052 
Equations des fatellites, 833 

Equation de la lumière , 839 

Equation du temps , 547 

I ' Equation des hauteurs , 317 

îfmmoxeif & points équinoxiaux , 66, 

HT OU onenty 7 

Hsif-phTfique» 79, 130 

ïims» ^,219,754 

■ y. Aberration > nutation , parallaxe , 
[. préceflion , changeantes. 
it9il$s nouvelles» 374 

ïpÉSion de la lune»' $73 

Ixemtriciti des planètes , 505 

tsteniriquCf 301. Anomalie ezcentri- 
_qûe, 482 

mdv de la terre, 'S04 

Viur & reflux de la mer , 1074. V07. 
, marées. 
*amalhaHt » 
bfc« aceëlëratrice , 
I Force atrra£livey 

Force centrale , 142 

Force centrifuge , 

Force perturbatrice , 

Force de la lune fur les marées', 

1089 



222 , 25$ 

981 

980 

478, 1005, 

1009, 1033 

1037 



Force vive » 
tfneuttx , 

doccntrique ( longitude ) » 
lohuj leur ufage, 
nomon , 
raviié, 141 

rofftur des planètes, t. U table de 
Ja page 414. 

îut^rs des aflres ; . la 



986 

239 

4^7 
i$8 

7a 
980 



MATIERES. ;4I7 

Hauteurs du pôle » 33 

Correspondantes 9 ^1^ 

Hélioeentrique ( loueitude ) i ^^ 42^ 
HercuU, 261 , prénce, p. xviij* 
Hiver phyfîque » 79 > x^O 

^y^« , 25X 

Horloges marines» ^ 19SI. 

Horijon rationel , xi* Horizon fenh» 

ble. ' 823 

Immerfions des fateUites, ou leur en* 

trée dans Tombre de Jupiter, 8^1. 

Des étoiles fous la lune, 694 

IncUnaîfons des orbites , 5^2* Pe U 

jUine> 578. Des a^es des planètes» 

970. Découverte de la caufe des 

changemens d Inclinaifons , 527,858 
Inégalités de la lune , 571 , 1052. De 

Jupiter & de faturne * 45^ 

Inflexion des rayons, 723 

Infirumens d'adronomîe , 307 , 322 » 

7^ . n. 33<î. 533.538, 
injtrununt 6fiS paifages , • 336 

Jours civils ou aftronomiques » 224 

lupiter y V. planetesw 
Jufant , bafle mer » 1074 . 

Képltr , lois de Kepler, 467 , 730 

Latitudes géographiques » 4Z 

Céleftes » 427 

Lever & coucher des aftres » x6o ,365 
Lever héliaque > 195 

Libration de la lune » 961 

Lieues , 803 

limites dts orbites, 436. Des eclipfes» 

616 
Loi de Tattraélion» ^97. Lois de Ke- 
pler . fes découvertes • 467 , 730. Ses 
lois du mouvement' des planètes , 479 
Longitudes d*un aftre . 76, 93* 

D'un lieu de la terre» 47* 54» 19% 

De toutes les planètes pour Tan- 
née i8oo, 44^, 559 

Longitude moyenne » 297 

Longueur du pendule , 8oéi 

Lumière , fa propagation fuccefldve » 839 

Lumière zodiacale , ^86 

Lune f fes phafes» 55 » 550. Ses iné- 
galités, S71, 1052 

Ses noeuds, 578 

Ses montagnes » p6S 

Lunettes agronomiques , 324, 824 

Lunette méridienne , 33^ 

Lunette parallatique , 53 S 

^y* (la) , 222,231,254 

Marées t ouihiztc refl. de la mer , 1074 

Dans les syzygies , 1089. Dans l'a- 
pogée», xo^I. Dans les petites 
mers » «19$ 

Dd 



^4i8. T A B 

Mers ,53. V. planètes. 
Maffcs , loii. V. la table de TarticI^ 
■:io98 , page 4^* 
Mercure^ 83 , 509 , 726. V. planètes. 
Méridien t 19, Premier méridien , 48» 
Méridienne 9 145 

Mifurt univerfelle & naturelle, 818 
Métré , nouvelle mefure, ihid. 

Micromètre f 533 

Mo^i/e ( premier ) , . 339 

Alipir lunaire, 558. Mois républicains, 

569 
Montres marines > 191 

Mouvement annuel » 59 

Diurne, ou jounialier, i 

Propre des planètes , 55» 412 

Des corps terredres , & leur accé- 
lération , 981 
Nadir y point inférieur du ciel » 10 
Néménie , $42 
Nébuleufes, 272, 282 
Newton f 996, préf. page ▼)• 
Niveau apparent , S22 
Nauds de la lune , 578 
Des planetes^y 426 
Leur mouvement » 5*9 > \o6o 
Nonius , fa division , 334 
Nombre d'or , 556 
Nutanon , 79^^ . Sa caufe » i^f'J 
Obliquité de l'écliptique , 70. Ses varia- 
tions , 7$7, 799 
Occultations des étoiles , 722 
Ombre de la terre, 617 
Orbite apparente, 711 
Relative , 607 , 609 
De la lune, $S i J7i 
Des planètes, 4S2 , 511 
Or ion, 235 
Ow£/? , occident , couchant , 7 

Fâquc, fête, 563 , 5^7 

Parabole des comètes , 888 

ParaUactique ( angle ) , 7^8 

Parallatique ( lunette ) , 533 

Parallaxe y 441 , 585. De la lune, î8$. 

Du loleil , 599, 735. Parallaxe de 

longitude, 711. Des étoiles , 760 

Parallèles à Téquateur , 27 

Parallclifme de Taxe de la terre > 405 

Pajfage au méridien , 186 , 223 , 360 

Inilrument des paflages , 336 

Paffages fur le foleil 9 726 

Pégafe , 248 

Pendule (impie , fa longueui*, 806 

Horloges à pendule * 338 

Pénombre dans les éclipfes, 631 , 666 

P érigés d'une planète , .300 



L E 

Périhélk d'une planète , )oa 1 4êf 

Période julienne , 562. Période des 
éclipCes , 60a. . Pénocle caniculaire 
ou fothiaque, • 198 

Perfée, 24$ 

Pefanteur , attraéUont I42 , 478 * 980 , 

999 

Phafes, de la lune» 55, S40, 547 

P/an , fa définition, 424 

Planètes f 83. Leurs aphélies, 514 

Lears diilances , s 450 , 1098 

Leurs équations & excentricité, 

505 

Leurs înclinaifons » SU 

Leurs longitudes , 514 

Leurs nœuds, S^S, 1060 

Leurs rotations» 970 

Leurs inégalités, 1039 

Leurs maifes» leurs révolutions, 

leurs diamètres, leurs denfités, 

leurs diilances en lieues,. font 

dans la uble de Tarticle 1098, 

paM 414. 

Pluralité des mendes , 97^ 

Poites qui ont célébré l'adronomie, 

préf. page ix , six. 
Poijfons , 270 

Polaire ( étoile ) , 4. Cercles pol. 101 
Pôles du monde , 3. De l'édiptique > 271 
PréceJJùm des équinoxes, 3io« 754* 

755, 1064 
Premier mobile , 339 



Proeyon , 



222 , 237 



Projection , mouvement de proje^oa 
ou en ligne droite » 479 

Pro}eé^ion dans les éclipfes, 64S 

Suadrature de la lune, 5^> 54® 

(/tfr<- de-cercle , 25 , 322 

Queues des comètes » 876 , 91? 

Rayon vefteur d'une planète , 482 

Réduction à l'édiptique , 
Des petits cercles » 

Réfractions , 107 1 

Régulus , 222 

Réfiftance de la matière éthérée , 

Rétrogradations des planètes , 

RévoUitions des planètes , 8$ , 422 
V. la table de rart. 1098. 

Du foleil, 59. 76 t 82, 305 

De la lune; 5$, 56,57» $4o,558 
Tropiaues, 4541,415 

Sidérales, 3"» 455 , 55» 

Anomaliftiques , 5i5 

Synodiques & périodiques , 45 5 » 

558, 825 

Rigel» 222» 23S 



431 
53' 

► 737 

1059 
463 



DES M--\ 

^^fatîons des planètes , 405 , 930 &fiiv» 
Sa2;htalre > ■- " ^^ 

Saifons , 127. Leur ekpHcâtîon , 4*4 

Jours où elles commencent , 79 , 130 
SatelUteê , de Jupiter « 824. De Taturne 

& cteberfche!,- ^6$ 

Saturne t S3. Son anneau. 971. Vo/. 

planète. 
Scorpion , 25B 

Serpentaire » 261 

fSigfus céleÂes, 76. Entrée du foleil 

dans les 12 iignes , 79 

Siriusy 222, 195, 23$ 

Soleil^ (on mouvement apparent, 59 9 

293. Son immobilité , ' 390 

Solfticesy 21 juin & 21 décembre, 58, 78 
Sphère artificielle» 100 

Statfonnaire , 4^4 

Synodiques , 455 

Sy/Umes du monde , 370. De Coper- 
nic , 370, 412. De Ptolémée , .372. 
De Tycho , 394 

Syxygiesp 57,1052 

Tables aftronomiques , 513. Tables 

horaires , 3^6 

Taches des planètes , 930 

Taureau » 240 

Temps vtzlt 340, 345- Moyen, 340. 

Aitronomique , 224. Temps moyen 

au midi vrai , 954 

Terre , Sa grandeur, 37, Mobile autour 



de Ton axt , 382 ; autour du fol. ,391 
" 53r figure , 804. Sa groffeur, 820 
Thermoineire , 'fa con(truâion * I23 
Toi e de France , 801 

Trajectoires- ou qrbites^d€^,3llanetes , 
font des ellîpfes-V *■ ^"^6% , 48* 
Trop/^ve , cercle , 73, Année tropi^^ue, 

81, 8a 
Révolution tropique » 
Tycfio 9 fon fyftême , 
Ses obfervationt » 



Ufage des globes, 
Variations de la lune , 



454 

. 394 

740 

J58 

$74 > 1054 
"Vénus , la plus belle des planètes , 8^ 

Ses paiTages fur le foleil , 716* 

Vifible en plein jour, 459. Voy^ 

planètes 

Vemier ou nonius , divifion , 334 

Vcrfeau , 267 

Vertical ( cercle ) , 10 , 174 

Vierge y épi de la vierge, 222, 250 

Vtteffe de la terre , 787. De la lumière ^ 

787. Des graves , 981 , 1024, Vîteffe 

de chaque planète , 1098 , & dans les 

corps de chaque planète > ih» 0*uft 

boulet de canon, 103$^ 

Voie laôée , . 28 1 

Volcans de la lune , 969 

Zénit , point le plus élevé du ciel , 3 

Zodiaque i 103. Sa largeur» 446 

Zones , terreftres » 133^ 



Fin de la Table des matières. 
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ADDITION 

Sur le calendrier de la République fhmçaife. 

■ ■ • 

ARTICLE ^6^. 

Dans une aflemblée de favans , tenue le 19 germinal (19 avril) « 
par ordre du comité d'inftrudion publique « pour fixer les inter- 
calations, il a été convenu que , pour fe rapprocher de la durée 
de Tannée moyenne, que j'ai déterminée de ^6f ^^ 48^ 48'^ 
(^Mém. de Vacad. 1782), on feroit fextiles les années 4,8, 
is. , &c. jufqu*à 100 , qui fera commune , ainil que aoo & 300. 
L'année 400 fera fextiie , de même que 800 , 1 200 , & tous 
les fiecles divifibles par 4 , excepté 3é^oo , 7200, &c. qui feront 
des années communes. 

Ainf] , dans la table de larticle 568 , il faut mettre la. lettre S, 
qui marque que l'année eft fextiie , vis-à-vis des années 4,8, 
12, 1 6 : fupprimer les quatre lignes qui commencent par ces 
mots , Ceft après les années 1 5 « &c. , & changer les dates du 
commencement des années républicaines , en mettant le 2.2. fep« 
tembre jufqu'à la 8*^. inclufivement ; toutes les autres depuis 
la 9*^. jufqu'à la 25^. commenceront le 23 feptembre de l'ancien 
Ayle ou du calendriei* grégorien. Pour la commodité des lec« 
teurs , on rapporte ici cette table ainfi corrigée* 



N. st. 
X 


Ancien style. 


N. St. 
10 


Ancieiï s'ylc. 


N.st. 


Ancien style. 


22 fept. 1792 B. 


23 sept. 1801 


18 


23 sept. 1809 


■*a 


22 1793 


II 


23 1802 


19 


23 1810 


3 


22 1794 


12 S. 


2J 1803 


20 S. 


23 iSir 


4 S. 


22 1795 


13 


23 1804 B. 


21 


23 I8I2B. 


5 


22 I796B. 


'A 


23 . 1805 


22 


23 I8I3 


6 


22 I7Ç7 


15 


23 l8cd 


^3,. 


23 18x4 


7 


22 1798 


16 S. 


23 1807. 


24 S. 


23 I8IS 


8 S. 


22 1799 


17 


23 1808 B. 


1$ 


23 I8I6B. 


1 9 


2^ 1800 











Ainfi la règle que j'efperois (569) & que je n'ai cefle de 
réclamer, fe trouve établie, & donne au calendrier français une 
régularité qui le rend auffi propre que l'autre à tous les calculs 
ailronomiques. 
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